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1. Bevezetés

A megfeleld taplalkozasnak alapvetd szerepe van az egészs€ég megtartasaban, a betegségek
megeldzésében. Napjainkban egyre inkdbb eldtérbe helyezddnek a minél alacsonyabb
feldolgozottsagt, magas beltartalmi értékekkel rendelkezd, friss jellegli, adalék — és
tartositoszermentes termékek. Mivel a fogyasztdi elvardsok folyamatosan megujulnak, a
kényelem és a mindség tekintetében tovdbbra is 1j innovacidk, technologidk és nem
termikus koncepciok jelennek meg, hogy megfeleljenek az elvarasoknak. Uj
technologidkat dolgoztak ki az élelmiszerek mindségének a javitasara, tdpanyagtartalmuk
maximalis megdrzésére, az eltarthatosag novelésére, amelyeket ,,minimal processing”,
azaz kiméletes technologidknak neveziink. Kiilonds hangstlyt kapott a  minimalis
hokezelési technikak koziil a sous-vide technologia, melyet az iparban, éttermekben és mar
az otthoni konyhakban is eldszeretettel alkalmaznak. A sous-vide kezelésen kiviil persze
szamos kiméletes technologia 1étezik, amelyek nem hékezelésen alapulnak, ilyen példaul a
nagynyomasu technika (HHP), pulzalo6 elektromos mezOben torténd kezelés (PEF) vagy az

ultrahanggal val6 kezelés.

A hus a torténelem soran az emberi taplalkozas f6 részét képezte. A his j6 emészthetdségii
¢és kiegyensulyozott esszencidlis aminosav-0sszetételli, valamint kivalo fehérje-, vitamin-
¢és asvanyianyag-forras, melynek fogyasztasaval viszonylag kis adagban elérhetd a napi
fehérje- és aminosavsziikséglet.

A csirkehtis termelése az elmult években figyelemremélté novekedésen ment keresztiil az
allattechnoldgia kozelmultbeli fejlodésének koszonhetden. Vildgszerte a baromfihuas
fogyasztasa all az els6 helyen a kiillonbozd husfajtdk koziil. A kereslet ndvekedése
kovetkeztében a hustermelok elkezdték diverzifikalni termékeiket annak érdekében, hogy
noveljék annak értékét és eltarthatosagat (Volpato et al., 2007).

Az élelmiszeripari vallalatok, vendéglatoegységek €s a fogyasztok is egyre nagyobb a
figyelmet szentelnek az egészséges <¢Eletmdd fenntartisara, a természetes iz,
adalékanyagoktol és tartositoszerektdl mentes, mindemellett a minél tovabb eltarthato
hustermékekre, amelyek jelentésen megnovelik a termék élelmiszerbiztonsagi kockézatat.
Az élelmiszer eredetii megbetegedéseket tekintve szintén a baromfihus all a vezetd helyen

a husfélék kozul.



A diplomamunkém soran a fent emlitett okok miatt is esett a csirkemellre a valasztasom,
amelyet a korabban emlitett sous-vide technoldgiaval kezeltem.

A sous-vide kifejezés lényege, hogy az eldkészitett alapanyagot egy lezart, eldzdleg
vakuumozott, héalld6 milanyag tasakba helyezziik, majd 100°C alatti hdmérsékleten,
meghatdrozott idoétartamig kezeliink. A  hdémérséklet-idé kombindcié természetesen
nagyban fiigg az alapanyagtol. A kiméletes tartdsitasi modszerek, szemben a hagyomanyos
tartositd eljarasokkal, az alacsonyabb hokezelési hdmérséklet miatt novelik a termékek
¢lelmiszerbiztonsdgi kockazatat. Habar a technologia gatolja az aerob. baktériumok
szaporoddsat, az anaerob baktériumok, ha nem megfeleld homérséklet-idé6 kombinaciot
alkalmazunk a kezelés soran, tulélhetnek és elszaporodhatnak az élelmiszerben, amelynek
elfogyasztasa akar sulyos megbetegedést is okozhat. Szerencsére szdmos kutatés,
tanulmany sziiletett a kiilonbozé alapanyagok megfeleld hdkezelési paramétereirdl,

amelyek egy altagos fogyasztd szdmadra is konnyen elérhetdek interneten keresztiil is.



2. Célkituzés
Diplomadolgozati munkam célja, hogy a nyers €s a sous-vide hdkezelt csirkemell tarolasa

soran fellépd mindségbeli paramétereinek valtozasanak okait kiilonb6z6 mérési

modszerekkel megvizsgaljam.

Az altalam vizsgalt paraméterek: a szin, a pH, az allomany, a nyers mintak taroldsa soran
fellépd tomegveszteség, és a hdkezelt mintak tarolasi tomegveszteségét vizsgaltam.
Ezen feliil a nyers és a tarolt sous-vide-alt mintdk Osszcsiraszam valtozasat kdvettem

nyomon a taroldsi napok soran.

A céljom volt megvizsgalni:
e Hogyan befolyésolja a kezdeti csiraszam a sous-vide termékek kezelés, majd tarolés
utani csiraszamat
e Milyen paraméterekre van hatdssal a nyersanyag hosszabb taroldsa a sous-vide
kezelt termékekre
e Milyen fizikai, kémiai, és érzékszervi valtozasok lépnek fel a nyersanyag

tarolasakor, a hokezelések utan, illetve a tarolasi napok alatt.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A hus osszetételének altalanos jellemzoi

Husnak nevezziik, az allati szervezet vazizomzatanak kiilonbdz6 részeit, amelyek emberi
fogyasztasra alkalmasak. A hus nagyrészt melegvéri és tenyésztett haziallatokbdl, kisebb
részben vadon €16 allatokbol szarmazik. Tadgabb értelemben a hisféleségekhez szamithatok
az allati test belsd szervei, bdre, vére is, tovabba a hidegvéri allatok (halak, kagylok, rakok
stb.) fogyaszthatd részei is. (Deak et al., 2006) A his mindsége fligg az allat fajtajatol,
koratol, nemétol, fejlettségi fokatol, tartasi modtol, a levagas kortiilményeitdl és a levagast
kovetd kezeléstol.

A hust féleg izomszovet épiti fel, de kotdszovetet, zsirszovetet, vérereket, vért és idegeket
is tartalmaz. A 1. tdblazatban taldlhatdo a sovany hus jellemzd kémiai Osszetétele és

vegyiilete %-os aranyban (Laczay,2008)

1. tdblazat Hus jellemz6 kémiai 6sszetétele %-os arany (Laczay,2008)

Osszetevo Ariny (%)
Viz 75.5
Izomfehérje 16
ebbdl miofibrillaris fehérje 0,0*
sarcoplazma-fehérje 6,0**
Kotoszovet fehérje 2,0% %
Zsir 3.1
Nitrogén-tartalma (nem fehérje) anyagok 1,6
Szénhidratok (cukor), tejsav 0,7
Asvanyi anyagok 1,0
Nyomelemek, vitaminok 0.1

*miozin 5,5%, aktin 2,0%, egyéb 2,5%
**enzimek 5,6%, mioglobin 0.4%
**¥kollagén 1,5%, elasztin 0,5%.

Osszetételét tekintve nagy aranyban szerepelnek a fehérjék, amelyek elengedhetetlenek a
szervezetiink optimalis muikodéséhez, minden sejtjének sziiksége van fehérjékre a
novekedéshez, fennmaradashoz és regenerdlodashoz. Az €16 sejtek szdrazanyagtartalmanak
legalabb 50%-at teszik ki. Szamos egészségiigyi probléma szarmazhat abbol, ha az emberi
szervezet nem kapja meg a megfeleld mennyiségli és mindségli fehérjét. A husban
megtalalhat6 fehérjéket harom {6 csoportba tudjuk sorolni. Az els6 a miofibrillaris fehérjék,
amelyek a fehérjék dssztomegének 50-55%-at teszik ki, ilyen az aktin, albumin, globulin
¢s a miozin. E fehérjék az izomdsszehtizodasban vesznek részt. A masodik csoportba

tartoznak a kotdszoveti fehérjék, mint a kollagén és az elasztin.



A kotoszovetek tartjak az csontokat, izmokat és a zsirokat. A kollagén, a laza kotoszoveti
rostok anyaga, a rostok szilardak, de nem nyujthatéak. A hisok hdkezelése soran e fehérje
denaturalodik, zselatin keletkezik, amely a szervezetiink szamara remekiil hasznosithato.
Természetesen ennek mértéke nagymértékben fligg az alkalmazott paraméterektdl,
hoékezelés modjatol, a hdkezelés idotartamatdl, illetve az allat koratol is. Az elasztin kisebb
mennyiségben talalhato a kotdszovetben, rendkiviil rugalmas, a rugalmas rostok anyaga,
erdsen ellendll a hdokezelésnek, a kémiai és mechanikai hatdsoknak. Végiil a harmadik
csoport a szarkoplazma fehérjék, ilyen példaul a mioglobin, amely egy biborvords
oxigénszallitd pigmentanyag. A mioglobin mellett megtalalhaté a hemoglobin is kisebb

mennyiségben. (Tornberg, 2005)

A hus fehérjéken tul tartalmaz tovabba szénhidratokat, zsirokat, vitaminokat €s asvanyi

anyagokat, valamint 74-80%-ban kotott és szabad vizet. (Deék et al., 2006)

A hus zsirtartalma nagyban fiigg az allat fajatol, fajtatol, €letkoratol, takarmanyozastol €s
jelentés mértékben attdl, hogy az allat melyik husrészérdl beszéliink. Az allati szovetekben
kiilonboz6 lipidek — trigliceridek, foszfolipidek, szterinek— talalhatok. A trigliceridek az
érett, iddsebb allatok zsirszovetének {6 lipid komponense (>90%) (lathato zsir), a
foszfolipidek inkdbb a sovdny husok minimalis zsirszeri anyagait jelentik, a
sejtmembranok alkotdrészei, az izomzat Osszes zsirsavanak 10-40%-at teszik ki. A
foszfolipidekben sokkal magasabb a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA)
koncentracidja, mint a trigliceridekben. A vords huasok, kérddzé allatok nagyobb
mennyiségben tartalmaznak telitett zsirsavakat és csak kisebb részben telitetlen zsirsavakat.
(Dublecz, 2011) A szarnyasok huséanak kisebb a zsirtartalma, a zsirok jelentds hanyada a

borhoz kotddik.

A csirke alacsony zsirtartalmu fehérjeforras, amely zsirsavOsszetétel szempontjabol
kedvezo, kevésbé telitett zsirsavakat tartalmaz, mint a példaul a marhahus. Ha azonban
boros csirkét esziink, az megduplazza a zsir és a telitett zsir mennyiségét az ételben. A
csirkefogyasztas novekedd litemben van, hiszen az emberek egyre inkabb odafigyelnek az
egészségesebb taplalkozasra, alternativ moddszereket keresnek a zsir, a koleszterin
csOkkentésére az étrendjiikben. (Soriano-Santos, 2010). A zsirszOvetben ¢és az
izomhartydban taldlhaté zsirsavak is hozzajarulnak a hus izéhez, illékony

bomlastermékeket biztositva a f6z¢és soran.



3.2. Hus érése, pH valtozasa

Az allatok izomszovetében vagas utan mas koriilmények alakulnak ki, mint eldtte, hiszen
jelent6s biokémiai valtozasok mennek végbe. A keringés leall, megsziinik az oxigénellatas,
az izomszovet kapcsolata a majjal, ezaltal az addigi aerob energiatermeld folyamatokat,
anaerob glikolizis valtja fel. Az ATP mennyisége csokken, hisz az anaerob uton keletkezett
ATP mennyisége jelentésen kevesebb, mint az aerob uton létrejott, ezaltal felbomlik az
egyensuly. A glikolizis soran a gliikoz piruvattd oxidalodik, majd ebbdl oxigénmentes
koriilmeények kozott tejsav keletkezik. A keletkezd tejsav pedig a pH csokkenését okozza.
(Loérincz, Lencsepeti, 1973)

A vagas utan alapvetéen harom szakaszt kiilonitiink el:

e a hullamerevség (pre-rigor ) eldtti szakasz: Ebben a szakaszban még a hus
allomanya még laza, biokémiailag a csokkend ATP- ¢és kreatin-foszfat-szint
jellemzi és eldtérbe keriilnek az anaerob folyamatok.

e a rigor mortis: a hullamerevség allapota, az izom megrovidiil, a hus merev és
kemény, amely a pH megvaltozasanak (csokkenése), a fehérjék denaturdlodasanak
koszonhetd, ATP mar nincs jelen.

e a post rigor: ebben a szakazban a hus folyamatosan puhul, kialakul a jellemzd

allomany, iz, friss jellegli hus.

Az allatok vagas elotti kezelése szoros kapcsolatban all a hus pH-javal és ezaltal a hus
mindségével is. Az €16 allat husanak pH-ja 7,2 koriil mozog, amely vagas utan 24 oraval —
a glikogénbontas teljes lezajlasa utdn — 5,5-5,6 koriili értékre all be. Ezt a pH értéket

nevezzik ,,normél” hismindségnek.

Abban az esetben, ha az allatot a hirtelen stressz hatas éri, a vagas eldtt felhalmozodik a
szénhidrattartalom, melynek hatésara jelentds tejsav termelddik az allat vagasa utan is, Ggy,
hogy az izom hémérséklete még mindig magas (40°C koriili). A magas homérséklet és a
nagy mennyiségii tejsav kombinacidja az izomfehérjék denaturdlédasahoz vezet és kialakul
az ugynevezett ,,PSE” htis. A PSE husra jellemz6 pH érték 5,2-5,3, a hus szine halvany,
alloménya laza, vizkotd és vizmegtartoképessége is jelentdsen lecsokken. Ha azonban az
allatot vagas eldtt egy hosszan tarté stressz éri — példaul a szallitds alatt — a glikogén szinte
teljesen kitiriil, mire a vagasra keriilne a sor, ezéltal nem tud tejsav termelddni, igy a pH is
csak kismértékben csokken. Az ilyen husokat nevezziik ,,DFD” hibas hiisoknak, melyre a 6

feletti pH, sotétebb szin, jO vizkotd - és vizmegtartd képesség, a duzzadt sejteknek

6



koszonhetden feszesebb allomany jellemzi. A PSE huassal szemben viszont

mikrobiologiailag kedvezoétlenebb és gyorsabban romlik. (Caballero B, et al, 2003)
3.3. Hokezelés hatasa a hus dsszetevoire

A hokezelés célja, egyrészt az, hogy kialakuljon a megfelelé allomény, a kivanatos iz,
aromaanyagok, madsrészrdl javul az alapanyag emészthetdsége is a hus fehérjéinek

denaturacioja kovetkeztében.

3.3.1. Fehérjék

Hevités kovetkeztében a hus szerkezetében jelentds valtozasok mennek végbe. A huisokat
hokezelés soran fizikai és kémiai hatds is éri. Fizikai héhatds arra gondolunk, hogy
természetesen a maghdmérséklet melegszik fel a leglassabban és a feliileti részek a
legkorabban. A kémiai hoéhatas alatt pedig azt értjiik, hogy a hdkezelés sordn a
szarkoplazmafehérjék és a miofibrillaris fehérjék a hére koagulalnak, kicsapddnak és a fott
husra jellegzetes szerkezet alakul ki. A nativ fehérje Osszetett, merev szerkezettel
rendelkezik és funkciondlisan aktiv, azonban denaturacid soran megvaltozik a fehérjék

szerkezete, biologiai aktivitasukat elvesztik, az 1. abra jol szemlélteti ezt a folyamatot.

nativ fehérje denaturalt fehérje

1. bra Fehérje denaturacio (sajat szerkesztés; URL!)

A husban taldlhatdé aktin €s a miozin mas-mas homérsékleti tartomanyban kezd el
denaturalodni, a miozin alacsonyabb, 40-60°C kozott, az aktin 66-73°C kozott. (Martens és
Staburcvik, 1982) Ezzel ellentétesen valtozik a kollagén a hasban, hiszen a hd hatésara
zsugorodni kezd és az ,,A” tipust kollagénbdl ,,.B” tipust alakul ki. Ez az atalakulas 60°C
kezdddik meg, mely soran a ,,B” tipusukollagén megduzzad, tovabbi vizet vesz fel ¢és
zselatinna alakul. A hokezelési hdmérséklettdl fliggden kiillonbozo reakciok jatszodhatnak

le a husban, ilyen példdul a Maillard reakcid. A magas hémérséklet hatdsara a fehérjék és a



cukormolekulak reagalnak egymadssal és barna szinanyagok, aromaanyagok keletkeznek.

(Figler, 2015)
3.3.2. Asvanyi anyag - és vitamintartalom

Megfeleld pH-érték mellett az asvanyi anyagok nagy szerepet jatszanak az ¢él0 sejt
0ozmozisos nyomasanak kialakitdsdban, valamint az izom-6sszehtizodas létrejottében. A
magnézium ¢és a kalcium az izom ingerlékenységet mérsékeli, ezzel ellentétesen a kalium
fokozza. A husfélék nyomelemeket is tartalmaznak kis mennyiségben, mint példaul a vas,
cink és a réz. A vas a vorosvértestek felépitésében, oxigén ellatasban is részt vesz, egy hus
minél vordsebb, annal nagyobb a vastartalma. A hiisban 1év6 vasnak tobb mint a fele hem-
vas, viszont hokezelés hatasara azonban a hem-vas atalakul - eltéré mértékben - nem hem-
vassa, amely a szervezet szamara kevésbé hozzaférhetd. (Carpenter and Clark, 1995;
Lombardi-Boccia et al., 2002). A hokezelés hatdssal van a husban 1év6 vitaminokra is. A
hasok a B-vitamin csoport tagjait tartalmazzadk nagyobb mennyiségben, a sertéshiis B1-
vitamintartalma kiemelkedd a tobbi hushoz képest (Tanacs, Pinnyey, 2018). Magas
hémérséklet hatdsara viszont a vitaminok karosodnak ¢és az élelmiszerben a mennyiségiik
jelentésen lecsokken. Ennek elkeriilése érdekében alkalmazhatunk kiméletes hokezelési

modszereket, csokkentve ezzel az ¢lelmiszerek vitamintartalmanak vesztését.

3.3.3. Lipidek

A lipidek az élelmiszerek fontos szerkezeti és funkciondlis Osszetevdi és még akkor is
lényeges hatéast gyakorolnak a mindségére, ha koncentraciojuk alacsony. Hozzajarulnak a
has 1édussagahoz, porhanyossagahoz, illetve nagymértékben befolyasoljak a hiisok iz- és
aromaprofiljat. A lipidoxidaci6 az egyik f6 folyamat, amely felelés a htsok
mindségromlasaért, mely hatdsdra csokken az eltarthatosagi 1d6 A lipidoxidacio
befolyasolja a szint, az allagot, a tapértéket, az izt és az aromat, avasodashoz vezet,
melynek hatasdra nemkivanatos mellékiz alakul ki és olyan vegyiileteket hoz Iétre,
amelyek kockazatot jelenthetnek az emberi egészségre. (Min & Ahn, 2005). Figyelembe
véve, hogy a ,,mindség” és az ,,egészség” az élelmiszervalasztast befolyasold legfontosabb
tényezok kozé tartozik, illetve azt, hogy a megjelenés, a szin, a textlra, az iz €s az aroma a
kulcsfontossagu mindségi jellemzok, amelyek befolydssal vannak a fogyasztoi
elfogaddsara, a lipidoxidacidos folyamatok szabalyozasara, vagy legaldbbis a

minimalizalasara nagy figyelmet fordit az élelmiszeripar (Brendum et al., 2000).



A csirkehustermékek vildgszerte egyre népszeriibbé valtak az elmult néhany évben magas
tapanyag-mindségiik €s viszonylag alacsony koltségiik miatt, valamint a csirke lipidjei
nagy mennyiségl telitetlen zsirsavat tartalmaznak, amelyeket a fogyasztok egészségesnek
tartanak (Bonoli et al., 2007). A hdkezelés azonban felgyorsithatja a lipidoxidacid
kialakulasat azaltal, hogy szabad gyokoket general, és tompitja a belsd antioxidans védelmi
rendszert (Serpen et al., 2012). Szamos tanulméany kimutatta, hogy a melegités noveli a
nem hem-vas mennyiségét és csokkenti a hem-vas mennyiségét, €s a vas felszabadulésa a
vastartalmu fehérjékbdl szerepet jatszhat a lipidoxidacidban (Kristensen és Purslow, 2001).
A f6zési modok, valamint a f6zés koriilményei, mint példaul a f6zési id6 és homérseklet
eltéré mértékl lipidoxidaciot eredményezhetnek (Dominguez et al., 2014). Kiilonb6zo
f6zési modok Osszehasonlitasakor a magas homérsékleten végzett hdkezelés a tobbi
modszerhez képest fokozott lipidoxidaciot eredményezett (Hernandez et al., 1999). A
souv-vide moddszer, ezzel szemben az alacsony hdmérsékletli hokezelés ¢és a
vakuumcsomagolasnak kdszonhetéen csokkenti a lipidoxidacié mértékét, tovabba lehetove

teszi 1édus, puha és izes termékek eldallitasat szinte barmilyen hasitott testbol.

3.3.4. Hus szine

A kiilsé megitélés szempontjdbdl kiemelkedd fontossagu a hus szine és vasarlaskor a
fogyasztd szamara is az egyik legmeghatarozobb dolog, mind a fott, mind a nyers htiisok
esetében. A vords husokban — kacsa, marha, sertés, 16htis — joval to6bb mioglobin talalhato,
mint a fehér husokban, ennek is koszonhetd e husok jellegzetes, vOrds szine. A két
vegyértékli wvasat tartalmaz6 mioglobin mellett talalhat6 még a kordbban emlitett
hemoglobin, a vér festékanyaga, amely a vorosvértestekben talalhatdé vastartalmt oxigén
szallitd fehérje. Ezek a vegyiiletek nem stabilak, oxidacid révén barnas szinli metmioglobin
keletkezik, amely hdkezelés hatdsara szilirkés-barna megmiokromogénné alakul. A nyers
husokal a barnas szint altalaban a fogyasztdé nem friss allapottal azonosit. A mioglobin
képes az oxigénnel is addicionalni, amelybdl oximioglobin, a nyers htisnak cseresznyepiros

szint ado6 kétértékill vasat tartalmazo vegyiilet keletkezik, amely szintén nem stabil.



A mioglobin, metmioglobin ¢és oximioglobin kozott lejatszodo kémiai folyamatokat Laczay

(2008) altal készitett 2. abra szemlélteti:

———®  Metmioglobin (Fe*")

Mioglobin (Fe?*) <

redukcio

0,-addicié 0,-leadas

Y

Oximioglobin (Fe?*)

2. abra Mioglobin addici6 és redukcio

Annak érdekében, hogy a huskészitményeknél hokezelés utan is sz€ép szinezetii husunk
maradjon, a mioglobin és a hemoglobint is nitrogénoxiddal kell redukaltani. A reakciohoz

sziikséges nitrogén-oxid hushoz hozzaadott natrium-nitritbdl keletkezik. (Mihalyiné, 1993)

A vizsgélataim sordn csirkemellel dolgoztam, ennél — a vords husokkal szemben — a
fogyasztoi elvards az, hogy halvanyr6zsaszin legyen. Az alapanyag, mar eredetileg is
halvany szine miatt, a hdkezelés szinreakcidja kevésbé szdmottevd, mint a cseresznyepiros

hasoknal.

3.4. Hasok mikrobiolédgiai biztonsaga

Az ¢élelmiszer eredetli megbetegedések szama vilagszerte no, beleértve a fejlett és fejlodo
orszagokat is. A legtobb esetben nem is fordulunk orvoshoz, hisz enyhe lefolyéasu, azonban

eléfordulnak tomegeket érintd, sulyos, akar halalos kimenetelli betegségek.

A husszovet idedlis taptalaj a baktériumok, kiilonb6z6 mikroorganizmusok szdmara, hisz
szamos tapanyagot — glikogén, aminosavak, fémionok — tartalmaz. Azért is kiemelkedden
fontos a hisok mikrobiologiai biztonsdga, mert nem csak az élelmiszer romlasat okozzak
ezek a mikroorganizmusok, hanem a fogyasztok egészségét is veszélyeztethetik, sulyos

megbetegedéseket okozhatnak.

A vagoallatok izomzata sterilnek tekinthetd, leszamitva a beteg, fert6zott allatokat. (Biro,

2000). Elkeriilhetetlen azonban, hogy a hus feliilete ne szennyez6djon.
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Elsodleges forrasa a mikrobidlis szennyezodésnek a kiilsé bor felillete és a bélsar,
masodsorban pedig az emberi kéz, kiilonboz6 a feldolgozas soran hasznalt eszkdzok és
berendezések. (Takacs, 1971). A patogén mikrobak szdma nagyon alacsony a higiénikusan
eldkészitett husban, ettdl fliggetleniil eléfordulhatnak. Gyakoribb patogén baktériumok
példaul a Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella enterica, Yersinia
enterocolitica, Campylobacter jejuni, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Clostridium

botulinum, C. perfringens, Vibrio cholerae. (Gyorgy, 2020)

Mas-mas mikrobacsoport jellemzi a kiilonb6zé husfajtakat. A baromfihus mindségének
romlasat meghatarozo {6 tényezok a tarolasi hdmérséklet, a pszichotrof baktériumok tipusa
¢s szdma (Tuncer és Sireli, 2008). Habar a bels6 csiramentesnek tekinthetd a baromfik
kiiltakar6jan  szdmos  mikroorganizmust taldlunk, ennek = mennyisége viszont
nagymértékben lecsokken a 60-63°C-os forrazas hatasara. Forrazaskor a pszichotorof
baktériumok pusztulasa a legjelentésebb. A barromfihusok éltalaban Pseudomonasok,
enterobaktériumok, az éleszték, és a korinebaktériumok fordulnak el6. Az
élesztégombaknal a Candida, Rhodotorula, Debaryomyces ¢és Yarrowia nemzetség
jelenlétével, a penészgombaknal pediga Penicillium, Mucor és a Cladosporium nemzetség
el6fordulasaval szdmolhatunk. A marha €s sertés husok mikroba dsszetételére a Moraxella,
Acetinobacter, Lactobacillus, Brochotrix thermospacta és enterobaktérium térzsek
jellemzbéek, de akar taldlkozhatunk a Flavobacterium, Alcaligenes, Vibrio, Aeromona,s
Arhtrobacter torzsekkel, valamint penészekkel ¢és ¢€lesztokkel is. (Dedk et al., 2006). A
husok romlasat okoz¢ baktériumok proteolitikus, valamint lipolitikus enzimeket termelnek.
A hdkezelés javitja €s fokozza a hus izét, emellett megnoveli a termékek eltarthatosagat,
mivel elpusztitja a mikroorganizmusok jelentds részét, illetve szamos proteolitikus enzim
inaktivalodik, ami végiil hiitott koriilmények kozott tarolva hosszabb ideig csokkenti a
kellemetlen szagok, izek megjelenését. (Oz, F et al., 2017). Ezenfeliil a feldolgozott
hustermékek eléallitdsa soran felhasznalt adalékanyagok — fiiszerek, nitrites pacsd — is

jelentésen befolyasoljak a termék mikrobioldgiai mindségét.

A husok és huskészitmények magas viztartalmuk miatt gyorsan romlasnak indulnak,
hiszen a mikroorganizmusok szamdara kivald taptalajnak bizonyulnak. A baromfihtisok
atlagos viztartalma 71-85%, amely 0,98-0,99 vizkaktivitasnak felel meg (Deék et al., 2006).
A térolastol és a késobbi feldolgozastol fligg, az, hogy a kezdeti mikroorganizmusokbdl,

melyek valnak meghatarozéva. Annak érdekében, hogy elkeriiljiik a romlast, az egyik
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legfontosabb az pont az optimalis tarolasi paraméterek alkalmazasa. Alacsony
hémérsékleten a mikroorganizmusok anyagcseréje lelassul, de a szaporodas minimalis
hémérséklete baktériumfliggd €s vannak olyan mikroorganizmusok, mint példaul a Listeria
Monocytogenes, amely hiitdhdmérsékleten is képesek szaporodni. A baktérium altal okozta
listeriosis megbetegedés beletartozik a legjelentdsebb é€lelmiszer kozvetitette fertdzésekbe
a vilagon (WHO, 2007). A kezdeti mikroorganizmusok koziil melyek valnak dominanssa,
a késobbi feldolgozastol és tarolastol fligg. A homérséklet mellett a paratartalom is
kiemelkedd fontossdgl. Alacsony paratartalom mellett a htsok feliilete kiszérad és
elésorban mikrokokkuszok, sztreptokokkuszok és a penészek szaporodnak el. Altalaban ez
ritka ¢€s a hiitOberendezésekben a relativ paratartalom magas, ebben az esetben a
nyalkésodast okoz6 Gram-negativ pszichotrof baktériumok szdma gyarapodik. A
baromfihtisok romlésat leggyakrabban a Acinetobacter, Pseudomonas, Moraxella fajok és
a Schewanella putrefaciens okozza. Romlasra utald jel a hus felszinén keletkezd nyalka,
elszinez6dés ¢s a kellemetlen szag. A harom legjellemzébb patogén baktérium a
baromfihtisoknal a Salmonella enterica, a Campylobacter jejuni és a Listeria

monocytogenes (Gyorgy, 2020).

3.5. Sous-vide

A sous-vide f0zést eldszor Georges Pralus francia séf vezette be 1974-ben. A ,,sous” szd
francia jelentése alatt, a ,,vide” pedig vakuum. A moddszer az ételek hermetikusan lezart,
héstabil vakuumtasakokban torténd fozését foglalja magaban szabalyozott hdmérsékleti és
idébeli korilmények kozott (Renna et al.,2014). A pontos hémérsékletszabalyozas a
hagyomanyos f6zési modszerekkel szemben tobb lehetdséget kinal a husok texturajat és

elkésziiltségi fokat tekintve, javitja az iz és érzékszervi tulajdonsagokat.

Sous-vide kezelés 1épései

A sous-vide kezelésnek alapvetden 3 f6 1épése van:
e vakuumcsomagolas
e hdkezelés

e hiités / felszolgalas

A vakuumcsomagolast természetesen megeldzi az alapanyag elokészités is. Az elokészités

fligg attol is, hogy milyen terméket szeretnénk sous-vide-adlni. Husok esetében a

12



keményebb husokndl gyakran alkalmaznak pacolést is, hogy ezzel is puhitsdk a hust.
Masik gyakran alkalmazott megoldas a mechanikai puhitds, mint példaul a tenderizalas. A
tenderizalds sordn tobb sz4z vagy tobb ezer vékony pengét helyeznek a husba, mely soran
a kések a kotdszoveti haloszerkezetet, rostokat atvagjak, hokezeléskor zsugorodas mértéke
csokken. Ennek kovetkeztében csokken a hus nedvességvesztesége, porhanyosabb és
lédasabb marad. (Hayward et al., 1980). A hatranya, hogy a hus felszinén 1évo
mikroorganizmusok bejutnak az izom Dbelsejébe, ezaltal csokken a termék

¢lelmiszerbiztonsaga €s a biztonsag érdekében hdkezelés sziikséges (Baldwin, 2012)

3.5.1. Vakuumcsomagolas

A vékuumcsomagolds napjainkban modern tartdsitasi technikédk kozé tartozik, amely az
¢lelmiszerek védelmét szolgalja, azaltal, hogy légmentesen zarja le a termékeket. Az
oxidacié élelmiszereinknél nemkivanatos iz- és szagelvaltozast okoz, viszont a zart
zacskokban az oxigénmentes kornyezetnek koszonhetfen az élelmiszereink lassabban
indulnak romlédsnak, hisz gatolja az aerob baktériumok szaporodasat, novelve ezéltal az
eltarthatosagot. Tovabbi elonye még, hogy csokkenti a termék kiszaradasat, fagyasztas
soran a fagyasi égés elfordulasat, illetve higiénikus, helytakarékos tarolast biztosit. Hozza
kell tenni, hogy a Clostridium botulinum és a Listeria Monocytogenes anaerob, patogén
baktériumok, ezéltal az oxigénmentes kornyezet kivalthatja a Clostridium botulinum toxin

termelddését és a Listeria Monocytogenes szaporodasat is.

A csomagolas nem csak érzékszervi és mikrobiologiai eldnyodkkel jar, hanem gazdasagi
szempontbol is kedvezd. A kihozatal jobb lesz, azaltal, hogy csokken a tdmegveszteség,
vendéglatasban, iparban kisebb fozoéhelyiségre, kevesebb konyhai személyzetre Ilehet
sziikség.

Az alkalmazott vakuum mértéke is meghatdrozo, hiszen minél alacsonyabb a mbar szam,
annal alacsonyabb az oxigénszint, mely soran a til nagy nyomas Osszetorheti a kényes
ételeket. A legtobb élelmiszer altalanos beallitdsanak Myhrvold és munkatarsai (2011)
szerint 30-50 mbar kozott kell lennie, mivel ezek a nyomasértékek megovjadk az étel

textirdjat, és a legtobb esetben megakadalyozzak, hogy a tasakok lebegjenek f6zés kozben.
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3.5.2. Hokezelés

A sous-vide-alasnal az egyik legfontosabb, hogy kivélasszuk a megfelel6 hdmérséklet-ido
kombindciot, amellyel tokéletes és egyben biztonsagos ételt készithetiink.

Szamos konyv, illetve cikk mar megtalalhatdé az interneten, amely a kiilonb6z6
¢lelmiszerek sous-vide-alasi paramétereit adja meg, figyelembe véve a termék vastagsagat
is, ezaltal szinte tokéletes reprodukalhatosdggal tudjuk megfdzni az alapanyagokat.

Tal alacsony hdmérséklet hasznalata azonban veszélyezteti a sous-vide termékek
mikrobidlis biztonsagat és stabilitasat, amint arrol mar MOSSEL és STRUIJK (1991)
beszamolt.

Az ilyen alacsony hOmérsékletii hokezelés nem inaktivdlja a baktériumspordkat és
mikrobidlis toxinokat. A pszichrofil (+3,0 °C-on ¢és afoldtt szaporodd, nem proteolitikus
Clostridium botulinum 2’ szerotipusok 6 nagysagrendii endospéra-csokkentéséhez 90 °C-
os vagy ezzel egyenértékli hokezelés sziikséges (HARMONY PROJECT, 1999). A
legnagyobb észlelt D érték a Clostridium botulinum spdrak esetében 0,21 perc 121,1°C-on.
Ahhoz, hogy a mikrobiologiai stabilitist biztositsuk és a termékmindséget elfogadhatod
fogyaszthatosagi szinten tudjuk tartani vilagszerte elfogadott mivelet, hogy a 4,5-nél
nagyobb pH értékli élelmiszerek hokezeléses sterilezésénél, a minimalis hékezelés mértéke
megkoveteli a Clostridium botulinum sporak 12 nagysagrendnyi pusztulasat. Ez az un. 12D
elv, amely azt jelenti, hogy 12xD percnyi, azaz 121,1°C-on 12x0,21=2,52 perc
hépusztulési id0 sziikséges. (Fabulya és Hampel, 2016)

Vannak azonban mar kiillonbozd prediktiv modellek, amelyek segithetnek megbecsiilni a
célmikroba tulélését egy adott tartomanyban, bizonyos élelmiszertermékekben (Whiting,
1995). Ezek a valddi élelmiszereken végzett tanulmanyokon alapuld modellek relevans
adatokat szolgaltatnak az élelmiszer-feldolgozok szamara a termelésben a hdkezelés
méretezése érdekében, igy segitve eld biztonsdgos élelmiszerek eldallitdsat a fogyasztok

szamara (Ross és McMeekin, 1994).

3.5.3. Hiités vagy felszolgalas

A sous-vide fo6zésnek altalaban két forméja van: ,,cook-hold” vagy ,,cook-serve” és ,,cook-
chill” vagy ,.cook-freeze”. A cook-hold vagy cook-serve esetében az ételeket frissen

készitik és elkészités utdn a kivant homérsékleten szolgaljak fel az ételt a vendégek
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szamara. Ez a folyamat az étel csomagolasra valo el6készitésébol, vakuumcsomagolasbol,
sous-vide f6zésbol, melegitésbdl vagy pasztordzésbol és talalasbol all. A cook-chill vagy
cook-freeze folyaman nem szolgaljuk fel kozvetleniil sous-vide-alas utan az ételt, hanem a
lehet6 legrovidebb idon beliil hiitjiik vagy fagyasztjuk.

A felszolgélni kivant id6pontban pedig Gjra hdkezeljiik és talaljuk. A 3. dbran a kiilonb6z6

sous-vide kezelések élelmiszerbiztonsagi kockazatait is mutatja.

Sterilizalas Pasztorizélas Nyers
A L b
r i 1 F 1
' . | Vakuum-
Elfkészités Hikezelés
| csomagolds |
¥ . B ¥ . ¥ - ¥ T /- —
| | | | Lishers -5 [ |
€. botulinum spérak| EISADE e O cstkkenése Saimonelia 30-5 Py
. batulinum 60-5 : Hikezalas
120-5 csokkenése cabkikanise vagy Saimonefa TD-5 csokkenése
| i 5 2 ciokkendsa \ B ) )
' s ] [ 21-55°C wozott
Szobahomerseldelsn Gyors lehdtes Gyors lehiites Gyors lehiibés nomarsakieten lartas
hosszan eltarthato | =1 6ra
l l l ¥ —r
Térolds <33°C | Térods<sc | || .
Befejezas és lakalas Tarolas = 4'C <31 nap vagy < 5 nap vagy Befejezés es lalalas
fagyasziva fagyasziva
h l e
Ujramelegites Upamelegités Ujramelegités
\1 }7 \: )
Befejezés &s talalds Befelezés és talalds Befejezés &5 tdlalds
L = J o J
Immunhianyos emberek Immunkompetens emberek

3. abra Sous-vide termékek élelmiszerbiztonsagi kockéazata

(sajat szerkesztés; Baldwin, 2012 alapjan)

Otthon a konyhdkban és az éttermekben gyakoriak a zold és a piros agak, mig az ipari
élelmiszer-feldolgozok a kék és a zold agat hasznéljak. Elelmiszerbiztonsagi szempontbol
a pirossal jelolt agaknak joval kockazattal jarnak, ezeket az ételeket lehetdleg csak

immunkompetens embereknek szolgaljuk fel. (Baldwin, 2012)
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3.6. Tarolas soran bekovetkezé valtozasok, tarolasi koriilmények

A hus kiillonb6z0 mindségi jellemzdi, példaul szine, illata, ize, viztartdo- és megkotd
képessége romlik a hosszabb tarolasi idovel. A homérséklet a hus tarolasanak legfontosabb
tényezoje. Koztudott, hogy a tarolds soran alacsony hoémérsékletre van sziikség a
mikrobidlis romlas megeldzésére. A hiitott hdmérsékleten torténd tarolds meghosszabbitja
a csirkehus eltarthatosagat azéltal, hogy lassitja a mikroorganizmusok ndvekedését,
csokkenti a kémiai reakcidok sebességét és csokkenti az enzimek aktivitasat (Al-jasser,
2012). A hiitott baromfi azonban tovabbra is romlando, Osszetétele - magas nedvesség- és
fehérjetartalma, illetve magas pH-értéke — miatt, idedlis a romléast okozé €s korokozod
mikroorganizmusok szaporodasahoz, ezen €s a tarolasi hdmérsékleten kiviil, a csomagolas
tipusa, a pszichotrof baktériumok tipusa €s szama a {6 tényezok, amelyek meghatarozzak a
baromfihtis romléasat (Tuncer; Sireli, 2008). A mindségromlashoz vezet6 id0 a vagas utan
négy ¢s kortlbeliil tizenkét nap kozott valtozik, még akkor is, ha hiivos kornyezetben

tartjak (Smolander et al., 2004).

A csirkehus textiraja és szine a két leginkabb vonzd tulajdonsag a végso fogyasztd
szamara (Vieira, 2007). A homérséklet-idé szoros kapcsolatban all a has szinvaltozasat
tekintve. A szinvaltozésa az 1d6 fiiggvényében megy végbe, mivel a lathatd szinvaltozas
sebessége aranyos a tarolasi hdmérséklettel (Smolander et al., 2004).

A hus allaga az egyik legfontosabb mindségi kritérium minden husfajta esetében, mivel
végsO soron a fogyaszto elégedettségével fligg Ossze. Egy alapanyag texturdja érzékszervi
paraméter, amelynek f6 jellemz6i a porhanyossdg, a kohézid és a viszkozitas, illetve
masodsorban a ragossag, a lédussag és a tapadossig (Souza, 2005). Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a hiitott tarolds sordn az els0 napokban a his puhulasa gyorsan
megkezdddik, majd ezutan a véltozas fokozatos és viszonylag kisebb mértékii. A hiitott
hémérsékleten vald hosszabb tarolas eldsegitheti egyes husfajtdk porhanydssagat is,
viszont emellett nemkivanatos iz anyagok kialakulasat és mikrobidlis romlast okozhat
(Nishimura et al., 1998). Ennek bekovetkezési ideje nagymértékben fligg a tarolasi
hémérséklettdl, mivel a magasabb taroldsi hdmérséklet ndveli a proteolizis sebességét.
O'Keeffe és Hood (1981) a csepegési veszteség jelentds novekedésérdl szamoltak be,
abban az esetben, ha a tarolasi homérsékletet 0°C-rol 10°C-ra emelték, illetve, ha 0°C-5°C

helyett 5°C-10 °C kozotti hdmérsékleten taroltak.

16



A hus tomegvesztesége tarolas, illetve fagyasztas, felengedés vagy f0zés soran osszefiigg
azzal, hogy mennyi viz all rendelkezésre, és milyen kdnnyen tdvozik az izomszerkezeti
halézatbol. A husdarabokbol kidramlé viz idofiiggd fizikai folyamat, amely hajtoerdt
igényel. Szerkezeti szempontb6l a hisbol szdrmazo vizveszteséget foként a miofibrillumok
hossziranyu €s keresztirdnyu zsugorodéasa, amely megvaltoztatja a szalak kozotti tdvolsagot,
a sejtmembran szerkezetének lebomlasa, amely ateresztobbé teszi a vizet, az intracellularis
citoszkeleton integritdsa, amely befolyasolja az egész sejt zsugorodasat, a sejtek kozotti
terek kialakitasa, amelyek lehetdvé teszik a folyadék felhalmozddasat és dramlasat, illetve
a szarkoplazmatikus és miofibrillaris fehérjék kozotti haldzat kialakulasa befolyasolja,

amely bezarja a vizet (Hughes et al., 2014, ,Liu et al., 2016).

Tarolas sordn végbemend valtozasokat, mint az aerobok ndvekedését, a zsirok oxidacidjat,
az elszinezddést €s a tomegveszteséget nagy mértében befolydsolja a nyers vagy fott his
csomagolasi tipusa. A vakuumcsomagolds (VP) hutott koriilmények kozott nagyon
hatékonynak bizonyult a romlandé élelmiszerek, példaul a friss hus és a huskészitmények
eltarthatosdganak meghosszabbitasaban, és megakadéalyozza az élelmiszerekbdl szarmazo
korokozok novekedését. A modositott atmoszférajii csomagolas (MAP) szintén a hus- és
baromfitermékek hatékony ¢élelmiszer-tartositdsi modszere, amely lehetdvé teszi azok
»friss” jellegének megdrzését. A MAP-ban éltalanosan hasznalt gazok a szén-dioxid — a
baktériumok novekedésének  gatlasara —, az oxigén — az anaerob novekedés
megakadalyozasara és a hus szinének megdrzésére — €s a nitrogén — a zsirok oxidacidjanak

¢s a csomag dsszeomlasanak elkertilésére. (Narasimha & Sachindra, 2002).
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4. Anyag és modszer

4.1. Felhasznalt alapanyag

A vizsgalataim soran csirkemellel dolgoztam, melyet kozvetleniil a Ship’s Supply Kft-t6l
vasaroltam meg. Ennek kdszonhetéen pontosan vissza tudtam kovetni a feldolgozas
1épéseinek az idépontjait, melyek a kdvetkezdk voltak:

e Vagas: 2023.03.17.

e Bontas: 2023.03.20.

e (Csomagolas: 2023.03.21.
A husokat 3x19 db-os csomagolasban kértem (4.abra), illetve 3x1 csirkemellfilé darab,

pedig egyedi csomagolasban érkezett, amelyekbdl a nyers mikrobiolégiai vizsgalat késziilt.

4. abra A kisérlethez hasznalt csomagolt csirkemell (sajat kép)

4.2. Mérés menete

A harom, kortilbeliil 4kg-os kiszerelésti csirkemell mintdkat a hokezelés eldtt eltaroltam és
a mintdkat 3 kiilonb6z6 napon vizsgaltam meg. Ez alapjan volt egy 0.napos, egy 5 napig és
egy 10 napig tarolt nyers csirkemell mintdm, amelyeket tarolas letelte utan sous-vide
kezeltem, majd a hdkezelt mintakat 1, 2, illetve 3 hetes (3-4°C) tarolasnak vetettem ala. (5.
abra) A 0 napos nyers minta, ha a naptari napokat vessziik figyelembe, a vagési naphoz

képest 6 napos husrol van szo.
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Sous-vide

(Nyersanyag térolasa (4°C) keze I éS (H(ikezelt termékek taroldsa
- Onap (4°C)
- Snap ® 68°C—on 45 perces hékezelés - Onap
- 10nap * 7nap
- ldnap
* 2lnap
~ Pre sous-vide ) g Post sous-vide

tarolds tarolds

5. abra Sematikus diagram a kisérleti mintak tarolasiidejérdl és sous-vide kezelés
folyamatarol (forras: sajat szerkesztés)

Minden vizsgalathoz 3 db csirkemellfilé tartozott, melybdl 1 mikrobioldgiai vizsgalatra

keriilt, a maradék kett6bol pedig a kiilonb6z6 mindségi paraméterek mérését végeztem el.

A hokezelés minden minta esetében 68°C-on tortént 45 percen keresztiil, melyeket

kozvetleniil utana jeges vizbe hitottem le, majd 4°C-on taroltam.

4.3. Alkalmazott vizsgalati modszerek

4.3.1. Szinmérés

A nyers mintdkon a tarolas, majd a kezelés és az az kovetd tarolas soran bekdvetkezett
szinvaltozast Minolta CR-400 tristimulusos szinmérd késziilékkel (6.abra) mértem. A
mintat egy szabalyozott xenon villan6fény vilagitja meg, amelynek révid, erds villanasa

elegendd a pontos, zajmentes méréshez.

&

6. abra Minolta CR-400 (forras: URL?)
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A késziilék megadja a vizsgalt minta L*, a* és b* értékeit, az értékelést ez alapjan
végeztem el. A CIELAB vagy CIE L* a* b* szinrendszer a szinek mennyiségi kapcsolatat

reprezentdlja harom tengelyen: az L* a vilagossdgi tényezd, az a* és b* pedig a

szinkoordindtdkat mutat. A 7. dbran lathato, hogy az L* egy fiiggdleges tengelyen van

abrazolva 0 (fekete) és 100 (fehér) kozotti értékekkel.

L =100
(White)

L=0
(Black)

7. abra CIELAB sziningertér (forras: URL?)

Az a* a voros-zold szinezetet jelzi, ahol az +a* (pozitiv) a piros, a -a* a zold értékeket jelzi.
A sarga (pozitiv) és kék (negativ) szinezet pedig a b* tengelyen van abrdzolva. A sik
kozepén semleges wvagy akromatikus. A kozépsé tengelytél mért tavolsag a szin
szinarnyalatat (C*) vagy telitettségét jelenti. Ezen mért adatokbdl a kovetkezd egyenlet
alapjan ki tudjuk szamolni a AE* értéket, ami nem mas, mint a két szin kozotti vizudlis

kiilonbség mértéke.

AE, = /(L — L1)? + (a3 — ai)? + (b3 — b)?

Az alabbi (3.) tdblazat mutatja az emberi szem altal érzékelhetd szin és a szininger-
kiilonbség kozotti 0sszefliggést (Lukacs,1982):

2. tablazat Az emberi szem altal érzékelhetd szinkiilonbségek

AEab* 0..05 05..15 1,5...3,0 3,0..6,0 | 6,0..12,0
Szemmel a ,emo 1 alig lathatd | észreveheté | jol lathato nagy
kiilonbség észrevehetd
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4.3.2. pH mérés

Az ¢lelmiszeriparban a pH-mérés gyakran hasznalatos és fontos mindségi paraméterek
kozé tartozik. Igy van ez a husok esetében is, hiszen a mért eredmények alapjan tudunk
kovetkeztetni a husok mindségére, esetleges mindségi hibdira is.

A vizsgélataim soran a nyers és a hokezelt husoknal is 3-3 parhuzamost mérést végeztem

el, torekedve arra, hogy a mintdk kozel azonos hdmérsekletiiek legyenek.
4.3.3. Allomanymérés

Az allomanymérés egy Stable Micro System tipust
berendezéssel tortént (8.abra). A késziiléket 1987-ben
kezdték el tervezni és gyartani, amely ma mar az
¢lelmiszeriparon  kiviil a  gydgyszer- és a
kozmetikaiparban is elterjedt. (URL%). A késziilékhez
kiilonboz6é mérofejeket lehet alkalmazni, amelyek
segitségével Osszetevok, félkész -és késztermékek
szerkezetében, allomanyaban végbemend valtozasokat

tudjuk  vizsgalni. A bdséges  mérdfe; készlet

segitségével lehetéség van roncsoldsos, illetve

8. abra SMS TA-XTplus
roncsoldas mentes dllomanymérésre is és szinte allomanyvizsgald késziilék (forras:
URL?)

barmilyen élelmiszer textirdjanak elemzésére alkalmas

Esetemben roncsoldsos allomanymérés tortént, amely sordn egy 2mm atmérdji ti fejet
hasznaltam (P2/N). A ti 20mm-re hatolt be a vizsgalt mintdima 2mm/s sebességgel.

A méroéfejben talalhaté egy erdmérd cella, amely a termékbe egy adott mélységre torténd
bejutashoz sziikséges erdt méri.

Ezt az erét a késziilék szoftvere (Texture Exponent) az id6 filiggvényében folyamatosan
rogziti és egy olyan gorbét kapunk eredményiil, melybdl a maximalis erd értékét meg

tudjuk hatdrozni. A 9. abrén lathaté a mérés soran felvett jellegzetes allomanymérési gorbe.
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Time (sec)

9. abra Jellegzetes allomanymérési ido-erd gorbe a tii mérofejjel (Forras: sajat szerkesztés
Texture Exponent alapjan)

Az allomanymérés soran minden mintabol harom parhuzamos mérést végeztem, szintén

tigyelve arra, hogy a mintak hdmérséklete megegyezzen.

4.3.4. Tomegveszteség mérése

A nyers mintaknal 0., 5. és 10. napon a tarolds sordn bekdvetkezd csepegési veszteséget
hatdroztam meg, melyhez az eredeti csomagolason 1évd sulyt vettem alapul, majd

megmértem a kivalt hus levét €s szazalékos forméban adtam meg.

A hokezelési veszteség esetében feljegyeztem a nyers mintdk tomegét, majd a kezelés
utani tomeget és ezek alapjan a nyers mintak tomegebdl a visszamért tomegek kivonasaval

kiszamoltam a tomegveszteséget, szintén szazalékos értékben.

4.3.5. Mikrobiologiai vizsgalat

A mikrobioldgiai vizsgélat az aerob és a fakultativ anaerob baktériumok Osszcsiraszdm
meghatdrozasara iranyult. A vizsgélatot nem ¢én, hanem két kiilonbozd kiilsé labor
segitségével végeztettem el. A mintdk egyik részét a Caproivus laboratoriuméaban
vizsgaltak, a masikat a Budapesten taldlhato SGS Laboratériumaban. A meghatarozas
lemezontéssel tortént, a mérés elvégzéséhez a vizsgalt mintabol ki kell mérni 10g-ot, majd
higitéfolyadék hozzdadasa wutdn homogenizalni sziikséges ¢és a homogenizalt

alapszuszpenzidbdl tizedeld higitasi sort késziteni.
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Az eldre elokészitett steril Petri-csészékbe aszeptikusan 1-1 ml-t pipettazunk az elkészitett
higitasi sorbol, majd koriilbeliil 15 ml 45-50 °C-os taptalajt ratoltése kovetkezik, amelyet
ovatosan elkeveriink, és hagyjuk megszilardulni. Az inkubalas 30°C-on torténik 24-48
oraig.

Kiértékeléskor megszamoljuk a 30-300 kozotti darabszamt telepet tartalmazo telepek
szamat. Szamolaskor figyelembe vessziik a higitasi fokot és megadjuk a vizsgalt minta
¢lelmiszer mikrobaszamat TKE/g egységben. A kiértékeléshez a 4/1998. (XI. 11.) EiM

rendeletet hasznaltam.

4.3.6. Statisztikai modszerek

Az eredmények statisztikai értékeléséhez a leir6 alap statisztikakat (atlag, szoras)
szamitottam ki, illetve varianciaanalizist, kanonikus diszkriminanciaanalizist és Pearson-
féle korrelaciot végeztem az IBM SPSS Statistics 27 program ¢és Microsoft Excel
segitségével.
A varianciaanalizis a ketténél tobb sokasdg kozépértékeinek minta alapjan torténd
Osszevetését jelenti. A nullhipotézis eldontéséhez a szoérasnégyzeteket hasznaljuk, is
szoktak nevezni, melynek Iényege, hogy megmutassa, van-e szignifikdns eltérés a
mintaatlagok kozott, mikdzben feltételeztiik, hogy azonos varianciabdl vettiik a mintakat.
Az elemzés soran, hiszen tobbféle mintat vizsgalunk, ezért kiilonbséget tesziink belsd és
kiilsd variancia kozott. A belsd variancia sordn a kiilonbségeket vizsgaljuk a mintadk elemei
kozott. A kiilsd variancia pedig az az érték, amelyet a mintdk kozotti variancia a mintak
egymashoz viszonyitott eltérései alapjan hatarozunk meg. (Kis-Toth L., 2013) Azoknal a
problémaknal tudjuk ezt a statisztikai mddszert alkalmazni, ahol a valdsziniiségi valtozo
értéke egy vagy tobb szisztematikus hatastol, illetve a véletlentdl fligg.
Az eredmények kozotti kapcsolat vizsgalatara a Pearson-féle korrelaciot alkalmaztam.
Tobbféle megkozelités is létezik a kapott korrelacioértékbdl a kapcsolatra vonatkozo
kovetkeztetésre, Guilford értelmezése szerint a szignifikdns 0Osszefliggések nagysaga
(Tredoux, C.T., & Durheim, K., 2002):

— 1= 0: nincs linearis kapcsolat

- r=0-0,19 (-0,19 - 0): gyenge, majdnem hanyagolhat6 kapcsolat

- 1r=0,2-0,39(-0,39 - -0,2): biztos, de gyenge kapcsolat

- 1r=0,4-0,69 (-0,69 - -0.4): kozepes korrelacio, jelends kapcsolat

- r=20,7-0.89 (-0,89 - -0,7): magas korrelacid, markans kapcsolat
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- 1=0,9-1(-1--0,9): nagyon magas korrelacio, erds, fliggd kapcsolat

A kanonikus diszkriminancia-analizis (Canonical Discriminant Analysis, CDA) soran a
maximalizaljuk a csoportok kozotti varianciat, mindekézben a csoporton beliilit
minimalizaljuk. Eredményiil az algoritmus a megfigyeléseket a mintatérbdl egy olyan
diszkriminalé térbe viszi at, ahol a csoportok amennyire lehetséges elkiiloniilnek
egymastol, és kivalasztasra keriilnek azok a valtozok, amelyek egyértelmiien magyarazzak
a csoportok kozotti kiillonbozdséget. Az szétvalasztasi folyamat soran azokat a
hiperfeliileteket keresi, amelyek szeparaljak a minta osztalyait feltételezve, hogy az azonos
osztalyokban szerepld elemek “kdzel”, a kiillonbozd osztalyokban szereplék pedig tavol

helyezkednek el egymastol (Dalmadi és munkatarsai, 2007).
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5. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

5.1. Szinmérés

A nyers mintdkndl a pre sous-vide tarolds soran bekdvetkezd szinvaltozasat kovettem
nyomon. A 11. dbrdn az L* értékei lathatoak, amelynél az id6 eldrehaladtaval fokozatos
emelkedés figyelhetd meg. Soraes ¢és munkatirsai (2002) szerint hdrom kategoriaba

sorolhatjuk az L* értékeit:

e normadl hus mindségnek 44 és 53 kozotti értekeket tekinteték

o L*>53 értékiieket PSE kategoriaba soroltdk, az

o L* <44 értékiieket, pedig DFD hushibasnak mindsitették.
70
60
50

40

L*

30

20

10

0.nap 5 napig tarolt 10 napig tarolt

11. abra Nyers mintak L* értékeinek valtozasa a tarolas soran

A-B-C: jelenti a pre -sous vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemzdire a post sous-vide tarolasi
hetek alatt, a kiilonbozo6 betiikkel jeldlt oszlopok szignifikasan kiilonbdznek (p<0,05)

Az L* értéke alapjan mar a kiinduldsi napon is PSE hushibasnak mindsithetd az
alapanyagom, amely a tarolds sordn tovabb emelkedik, tehat a 1ékivalas fokozatosan
novekszik és a hus szine egyre halvanyabb lesz. Megfigyelhetd tovabba, hogy az elsé 5
napban még kismértékli ez az emelkedés, addig az 5. és a 10. nap kozott eltelt tarolasi
napokban nagyobb iitemben indul meg a hiis mindségének csokkenése, €s ezt a statisztikai
adatok is tiikkrozik (p=0,025). Az L* értékeinek novekedése Osszefliggésben all a tarolas
soran bekovetkezd csokkend pH értékkel, melynek soran a hus szerkezete lazabb lesz,

illetve ennek kovetkeztében a tarolas alatti csepegési veszteség nd. Az L* és a pH kozotti
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Osszefliggeés erdsség mérésére a Pearson-korrelaciot alkalmaztam. Az eredmények alapjan
szignifikans (p<0,05) negativ Pearson-korrelaci6é van az értékek kozott, kozepes (r=-0,53)

korrelacids egyiitthatdval. Tehat az L* értéke a hus pH-janak a csokkenésével nd (12.4bra)
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12. abra Pre sous-vide csirkemell mintak pH és L* értékei kozotti korrelacio

A kovetkezd abrakon a pre sous-vide csirkemellmintak a* (13. ébra) és a b* (14. abra)

értékei lathatoak.
3
A A 7
A A
6 B
2 A 9
4
* *
© 0
3
1
2
1
0 0
0.nap 5 napig tarolt 10 napig tarolt 0.nap 5 napig tarolt 10 napig tarolt
13. dbra Nyers csirkemell mintak a* 14. dbra Nyers csirkemell mintak a tarolas
értékeinek valtozasa a tarolas soran b*értékeinek valtozasa a tarolas soran

A-B-C: jelenti a pre -sous vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemzdire a post sous-vide tarolasi hetek
alatt, a kiilonb6z0 betiikkel jeldlt oszlopok szignifikasan kiilonbdznek (p<0,05)
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Az a* értéke a voOroshusokndl, huskészitményeknél kiemelkedd fontossdgi mindségi
paraméter, ahol a fogyasztok elvarasa a szép, é1énkords szin, a csirkemell esetében pedig
inkabb a halvanyrdzsaszint részesitik elényben. A 10. napos mintanal mar egy igen magas
szOras is megmutatkozik a mérési pontok kozott, 0,44-es értéktdl egészen 3,37-ig terjedt ki,

ami alapjan besorolhat6 lenne a DFD, PSE ¢és normal kategoriaba is.

A b* a csirkemell szempontjabdl sokkal érdekesebb, hisz ez a sargasagi szinezetet mutatja.
Az ¢én mintaim esetében a O.napon mért atlagérték 3,93 volt, amely a 13. abran jol
lathatoan folyamatosan emelkedett a tarolas soran.

Chabault és munkatarsai (2010) a b* atlagértékének 8,5-t tekintették, ezt a sargasagi
szinezetet viszont nagymértékben befolyasolja a tartasi rendszer, takarmanyozas, nevelési
id6 és a genotipus is. Egy szabad tartdsu, ,,Tanyasi csirke” sarga szinezete fogyasztoi
elvards. Egy masik tanulmanyban (Débora et al, 2017) Osszehasonlitottdk, az ipari és
szabad tartasu csirke mindségi jellemzdit, melyben egy szabad tartasu csirke b* értékei

11.56 £+ 3.38 volt, mig az ipari csirke csupan 4.97 + 2.33.

A AEav* értékeket kiszamolva a 0. és az 5. nap kozotti kiilonbség az alig lathatod
tartomanyba esik, azonban a 0. és a 10. nap kozott mar az emberi szem szamara az

»eszrevehetd kategoriaba esik. (15.4bra)

3 2.79

*
w
<
1 0.83
0 -
0. és az 5. nap kozotti kilonbség 0. és a 10. nap kozotti kilonbség

15. dbra Nyers csirkemell mintdk AE.,* értékeinek valtozésa a 0. tarolasi naphoz

viszonyitva

A hokezelt mintdk L* értékei a 16. dbra mutatja. A fehérje denaturacionak kdszonhetéen
minden mintanal jelentdsen megemelkedtek az értékek. A kiindulasi — nyers mintdk — L*

értéke sokkal inkabb befolyasolta a hokezelt mintak értékeit, mint a tarolasi hetek, hiszen a

27



legmagasabb L* értékkel 10 napig tarolt mintdk rendelkeznek csakigy, mint a nyers
mintaknal. A tarolasi hetek alatt csokkend tendencia figyelheté meg az L* értékeiben.

Genot (2003) szerint a hus konzervaldsa soran bekovetkezd sotétedése az izomszdvet

crer

Pre SV tarolas:

M O0.nap [ 5.Nap M 10.Nap O Nyers

100

50 abA bA abA LA bA bA bA aB aA  aA apA
80

70

GO
* 50
|

40

30

20

10

0

Onap 7.nap 1l1l4.nap 21.nap Onap 7nap 1l4d.nap 21l.nap Onap 7.nap 1l4d.nap 2l.nap

Post SV tarolas

16. dbra Hokezelt mintak L* értékeinek valtozésa a tarolds soran
A-B-C: jelenti a pre sous-vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemzdire a post sous-vide tarolasi
hetek alatt, a kiilonb6z6 betlikkel jelolt oszlopok szignifikasan kiilonboznek (p<0,05)

a-b-c: jelenti a post sous-vide tarolasi hetek hatasat a pre sous-vide tarolt alapanyagokra, a kiilonb6z6
betiikkel jeldlt oszlopok szignifikasan kiilonbdznek (p<0,05)

Ha a pre sous-vide tarolas hatasat nézziik a post sous-vide termékekre, akkor lathato, hogy
a 0., 7. és 14. napon nincs szignifikans kiilonbség a mintak kozott, a 21.napon is minddssze

a 10 napig tarolt minta tér el szignifikdnsan a tobbi mintatol.

Az a* és b* értékeinél ez mar nem mondhat6 el. A hdkezelés hatdsdra minden mintanal
megemelkedett az a* értéke (17.4bra), amely a tarolds elérehaladtaval folyamatosan
fokozodott, egy kiugrd adat van, a 10 napig tarolt mintdknal a 7.napon lecsdkkent, majd

1ismét emelkedni kezdtek az értékek, mint a tobbi minta esetében.
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Pre SV tarolas:

M 0.nap M 5.Nap M 10.Nap O Nyers
6 bB
bA abA aAB
5 abA
bA aA aA
aA
4 aA aA
aA
*0:5 3
2 o
o (o}
1
0
0.nap 7.nap 14.nap2l.nap 0.nap 7.nap 14.nap2l.nap 0.nap 7.nap 14.nap2l.nap

Post SV tarolas

17. abra HOkezelt mintak a* értékének valtozasa a tarolas soran

A-B-C: jelenti a pre -sous vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemzdire a post sous-vide tarolasi
hetek alatt, a kiilonb6z6 betlikkel jelolt oszlopok szignifikasan kiilonboznek (p<0,05)

a-b-c: jelenti a post sous-vide tarolasi hetek hatasat a pre sous-vide tarolt alapanyagokra, a kiilonb6z6
betiikkel jeldlt oszlopok szignifikasan kiilonboznek (p<0,05)

Kimutattak, hogy a baromfihus roézsaszin szine az elsddleges szempont, amely alapjan a
fogyasztok ellendrzik, hogy az alapanyag megfelelden megfétt-e (Langsrud et al., 2020).
Egy tanulmanyban a vizualis vizsgélat és a kolorimetrids adatok Osszehasonlitdsa alapjan a
legkevésbé lathato rozsaszintiséget a* = 3,8 értéknél allapitotta (Holownia, K. et al., 2003).
A vizsgalatomban a 0 napos mintak vordsségi értéke e kiiszobszint alatt volt, a 14 és 21

napig tarolt mintaknal azonban mar meghaladta ezt a szintet.

Ahogy a 18. 4bran lathat6 a nyers mintdk b* értéke jelentésen megemelkedett a kezelés
kovetkeztében. Erdekes azonban, hogy mig a nyers mintdk b*értéke a tarolds soran
emelkedett, a hdkezelés hatdsdra még is a legalacsonyabb b* értékkel rendelkezd 0 napos
mintak sargasagi szinezete a legmagasabb, majd folyamatosan csokkend értékeket

figyelhetiink meg a 5 és 10 napos mintakkal 6sszehasonlitva.
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Post SV tarolas

18. dbra Hokezelt mintak b* értékének valtozasa a tarolds soran
A-B-C: jelenti a pre -sous vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemz6ire a post sous-vide tarolasi
hetek alatt, a kiilonb6z6 betlikkel jelolt oszlopok szignifikasan kiilonbéznek (p<0,05)

a-b-c: jelenti a post sous-vide tarolasi hetek hatasat a pre sous-vide tarolt alapanyagokra, a kiilonb6z6
betiikkel jeldlt oszlopok szignifikasan kiillonbdznek (p<0,05)

A AE* értékeit a kordbban mar emlitett egyenlet segitségével kiszamoltam, majd a 19.
abran szemléltettem, az alapjan, hogy a O.naphoz viszonyitva, az adott tarolasi héten mért
értekek kozott mekkora, észlelhetd kiilonbség keletkezik. Ez alapjan a legtobb minta az
»alig lathatd” és ,.észrevehetd” kategoriaba sorolhatd, leszamitva az 5 napig tarolt nyers

hasnal a 0 és a 21. nap kozotti kiilonbséget, amely a ,,j01 1athatd” tartomanyba esik bele.
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Post SV tarolas

M 0. és a 7.nap kozotti kiilonbség M 0. és a 14.nap kozotti kildnbség M 0. és a 21.nap kozotti killonbség
7

AE*
w IS u

N

=

0. nap 5. nap 10.nap
Pre SV tarolas

19. dbra AE* valtozasa post sous-vide mintdk 0. napon mért értékek és a tarolasi hetek
soran mért szinértékek kozott

5.2. pH

A husok pH értékébdl kovetkeztetni tudunk a hiis mindségére, melyet szamos kiilonb6zo
tényezOk jelent6sen befolyasol, kezdve a  tartdsi modtol egészen a vagas utani

korilményekig.

C
I B A
0 l l

M 0. nap M 5.nap B 10.nap

pH
w =Y (9]

N

=

20. abra Nyers mintak pH értékének valtozasa a tarolas soran

A-B-C: jelenti a pre -sous vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemzdire a post sous-vide tarolasi
hetek alatt, a kiilonboz0 betiikkel jeldlt oszlopok szignifikasan kiilonbdznek (p<0,05)
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A nyers mintdk pH értéke (20.4bra) a normal kategdridba sorolhatd, de egyértelmii
csokkenés figyelheté meg a tarolas soran, amely a PSE hushiba irdnyaba tart, a 0, 5 és 10
napos tarolas kozott szignifikans kiilonbség figyelhetd meg (p<0,001). Le Bihan-Duval és
munkatarsai (2008) szerint a csirkehus pH-értékének, kiilondsen a mellhtsnal, 24 oraval a

mortem utan 5,7 és 5,9 kozott kell lennie.

A pH és szinmérés eredményei kozott parhuzam hizhatd, ahogy kordbban a korrelacio
elemzésbdl is kideriilt, ezenfeliil a csepegési veszteség eredményeivel is  szoros
Osszefliggést mutat. A PSE hus irdnyaba tartd pH valtozas soran a hus szerkezete lazabb,

vizeny6sebb lesz, ezaltal a nyers mintak tarolasa alatt a csepegési vesztesége megno.

A kezelt mintdk abrajat tekintve (21.4bra), ahogy az varhatd volt, a hokezelés hatdsara
megemelkedett a husok pH értéke. A taroldsi napok soran a 0.naphoz viszonyitva a 21.nap
végére a 0 napos és az 5 napos mintaknal a taroldsi napok végére 6,21 + 0,2 pH-ra allt be.
A 10 napig tarolt nyers mintdknal viszont a 21. nap végére a kezdeti — 0. napi — pH ala
csokkent. Kezdeti emelkedés itt is megfigyelhetd, viszont a 7. nap utdn a pH értékek

csokkenni kezdenek.

Pre SV tarolas:
W O.nap M 5.Nap M 10.Nap O Nyers
7
aB aA b bB bB ,an bB bB aA bA  bA
6
5
4
T
S
3
2
1
0
0.nap 5.nap 10.nap
Post SV tarolas

21. dbra Hokezelt mintak pH értékének valtozasa a tarolds soran

A-B-C: jelenti a pre -sous vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemzdire a post sous-vide tarolasi
hetek alatt, a kiilonb6z6 betlikkel jelolt oszlopok szignifikasan kiilonboznek (p<0,05)

a-b-c: jelenti a post sous-vide tarolasi hetek hatasat a pre sous-vide tarolt alapanyagokra, a kiilonb6z6
betiikkel jeldlt oszlopok szignifikasan kiillonbdznek (p<0,05)
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Fletcher és munkatarsai (2000) tanulméanyaban a fott csirkemell esetében normal pH

értéknek mindsitették az altaluk mért pH 6,15-6t.

Ha a pre sous-vide mintdkat a post sous-vide tarolas fiiggvényében hasonlitjuk Ossze

(22.4bra), megallapithato, hogy a 0 és az 5 napig tarolt nyers mintak a tarolasi hetek alatt

kozel azonos érték koriil mozogtak, mig a 10 napig tarolt mintanal nagyobb kiilonbséget

figyelhetiink meg.
Pre SV tarolds: Pre SV térolds:
W 0.nap BSNap  H10.Nap M 0.nap BSNap  H10.Nap
7 7
6 6
5 5
= ) *
3 5
2 2
1 1
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Post SV tarolas Post SV térolds
Pre SV térolds: Pre SV térolds:
M 0.nap B5Nap  H10.Nap M 0.nap BS5Nap B10.Nap
7 7
6 6
5 5
4 4
T T
3 & 3
2 2
1 1
B 0
14.nap 21.nap
Post SV tarolas Post SV tarolas

22. abra Post sous-vide mintdk pH értékének valtozésa a taroldsi napok fliggvényében

A post sous-vide pH értékeket korrelacios abran szemléltetve (23.4bra) is megfigyelhetd a

csokkend tendencia (r= - 0,53, p<0,01)
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23. abra A post sous-vide csirkemell mintak pH értékének &s a pre sous-vide tarolasi ido
kozotti korrelacio

5.3. Mikrobiologiai eredmények

A mikrobiologiai vizsgalat soran a mintak aerob Osszcsiraszama keriilt meghatarozasra, az

eredmények a kovetkezo, 3. tdblazat tartalmazza.

3. tablazat Aerob Osszcsiraszdm vizsgalat eredményei

0 NAPIG TAROLT 5NAPIG TAROLT 10 NAPIG TAROLT

MINTA (CFU/G) (CFU/G) (CFU/G)
NYERS <103 <10° <10°
0 NAPOS <10? <10? <10?
7 NAPOS <10? <10? <10
14 NAPOS <10? <10 <10
21 NAPOS <10 <10 <10

Az élelmiszerekben torvényileg szabalyozott a megengedett mikrobaszam, amely
terméktipusonként eltér. Az eredmények kiértékeléséhez a 4/1998. (XI. 11.) EiM
rendeletet hasznaltam, amely alapjan a nyers husok Osszcsiraszdmanak megfeleld minta
esetében 10% CFU/g érték alatt kell lennie. Egy adott hiisban a mikrobaszdmtdl fiiggben,
eltérd elvaltozasok érzékelhetink. Ha a husban a sejtkoncentracio 107 sejt/g, akkor

kellemetlen, romlott szaga van. 108 sejt/g mikrobaszamnal a hus ragados, feliilete nyaltkas,
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tapados. 108 sejt/g felett pedig mar proteolizis, azaz a fehérjebontas észlelhetd (Dedk et al.,

2006).

Az altalam felhasznalt husok a 10° CFU/g értéket sem érték el, igy minden minta
mikrobaszdm szerint megfeleldnek mindsithetd. Habar mikrobiologiailag megfeleldek, a 0.
¢s a 10. napon vizsgalt nyers mintdknal tapasztaltam érzékszervi elvaltozas, a 0.napon
szinte alig érezhetd, a friss husra jellemz6 szagbdl a 10.napra erdteljes csirkeszaga lett a

terméknek, feliilete csak kismértékben nyalkasodott be.

A tarolas soran végig fennalld alacsony mikrobaszam oka lehet a mikroorganizmusok
anaerob koriilmények kozotti ndvekedésének gatlasa, amely a vakuumcsomagolas,

valamint a hdkezelés és az alacsony hdmérsékleten (4 °C) torténd taroldsnak kdszonhetd.

Hasonlé eredményeket figyeltek meg Go-Eun Hong és. tarsai (2015), amelyben a 4°C
torténd 14 napos tarolas végére az dsszcsiraszama jelentdsen csokkent, a kezelés esetiikben
61°C-on 35 percig tortént. Egy masik tanulmanyban (Hasani et al., 2022) az egylépcsds
hoékezelés soran nem, azonban azoknal a mintdknal, ahol kétlépcsds hokezelési technikat
alkalmaztak, 4°C és 10°C-os tarolas soran is a teljes aerob mezofil baktériumok szama

emelked6 értékeket mutatott.

Hozz4 kell tenni, hogy esetemben a nyers mintak kiindulé mikrobaszama is alacsony volt,
illetve a 3 db csirkemellfilé a husfeldolgozo ilizembdl kikeriilve atcsomagolas nélkiil
mikrobiologiai vizsgalatra keriiltek, elkeriilve ezzel az alapanyag esetleges tovabbi
szennyezddését. A post sous-vide mintdk az eredményeim alapjan mikrobiologiailag
stabilnak tekinthetéek 3 hét utdn is. Meg kell jegyezni azonban, hogy teljesen
biztonsdgosnak csak akkor mondhatnank, ha a vizsgalat kiterjedne a patogén
baktériumokra is, mint példaul a Listeria Monocytogenes, Clostridium perfringens,

Salmonella.

5.4. Tomegveszteség

A nyers husok tarolas sordn fellépd csepegési veszteség a kovetkezd (4.) tablazat mutatja.

4. tdblazat Tarolas soran fellépd csepegési veszteség

Tarolasi id6 | Csepegési veszteség
0 nap 0,16%
5 nap 0,71%
10 nap 0,98%
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Jol lathat6, hogy a tarolasi napok eldrehaladtaval nd a tomegveszteség, illetve az is, hogy a
tarolas elsé napjaiban nagyobb mértékii a 1ékivalas, mint a tarolds masodik részében. A
tarolas soran bekovetkezd tomegvesztés vizvesztéssel jar, ami a friss és fott hus mindségét
¢s hozamat egyarant befolyasolja. A korrelacios eredmények is nagyon magas korrelaciot

mutat (r = 0,981, p<0,01) a tarolasi id6 és a csepegési veszteség kozott.

A tarolasi homérséklet, tarolasi idd, valamint a mikroorganizmusok ndvekedése a {6
tényezok, amelyek befolyasoljak a husban 1évé myofibrillumok vizmegtartd képességét

(Cheng és Sun, 2008; Zhang et al., 2015)

Az aldbbi diagram (24. 4bra) a kezelt mintdk tomegveszteségét dbrazolja. A post sous-vide
tarolas 0. napjanal a mintdknal kozel azonos — 9,34 + 0,35 % — veszteséget mértem,
azonban az, hogy a nyers mintak tovabbi tarolasnak voltak kitéve, a mar hokezelt mintak
tarolasi hetei soran fellépd tomegveszteségét jelentdsen befolyasolta és megmutatkozik a

mintak kozotti kiillonbég.
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24. abra A csirkemell mintak tomegveszteségének alakulasa a kezelések és tarolasi napon
kovetkeztében

A legmagasabb tomegveszteséget a 0 napig tarolt nyers minta kezelés utani 21. napjan
mértem. Ez annak tudhato be, hogy ezek a nyers mintak nem kertiltek tarolasa, a csepegési
veszteség 1s minimalis volt, amely a kezelés utan jelentkezett nagyobb mértékben, mig a
10 napig tarolt mintdknal a hislé egyrésze a nyers alapanyagbdl a tarolas soran eltdvozott.

Az 5 napig tarolt mintdknal a 14.napon mért érték meghaladta a 0 napos mintak 21. napjan
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mért veszteségét, majd a 21.napra csokkenni kezdett. A 10 napig tarolt mintaknal a
7.napon mért érték kozel akkora volt, mint a 0 napos 14.napjan mért, illetve az 5 napig
tarolt 21. napjan mért. Ezek az eredmények Osszefiiggésben all az allomanymérés
eredményeivel, a 1ékivalassal mennyiségével ardnyosan megnd az allomanymérés soran
mért erd értéke, azaz keményedik a his szerkezete. Szamos korabbi tanulmany beszamolt
arrol, hogy a sous-vide f6z¢és novelheti a csirkemell nedvességtartalmat és ezaltal csokkenti

a f0zési veszteséget (Jeong et al., 2018; Park et al., 2020; Haghighi és mtsai, 2021)

5.5. Allomanymérés

A hus 0sszes mindségi paramétere koziil a fogyasztok a puhasagot, porhanyéssagot tartjak
a legfontosabbnak (Miller, Carr, Ramsey, Crockett és Hoover, 2001). Az izhez ¢és a
lédussadghoz képest azonban a hiis puhuldsa inkabb a gyartasi és feldolgozasi gyakorlat
fiiggvényében valtozik. Altaldnossagban elmondhaté, hogy a f6zési hémérséklet és az id6
jelentds valtozast okoz a fott hus allomanydban, amely az izomfehérjék termikus

denaturalodasaval és az endogén proteazok aktivalodasaval fiigg dssze (Baldwin, 2012).

A 26. dbran a nyers mintak allomanymeérés eredményei szerepelnek. A nyers hus tarolasa
soran az erOérték némileg lecsokken, amely Osszefiiggésben van a pH értékek
lecsokkenésével is, ennek hatdsara a his szerkezete lazabb lesz, szignifikans kiilonbség

azonban nem figyelhetd meg a mintak kozott.

Maximalis er6 értéke, Fmax (N)

M 0.nap M 5.nap B 10.nap

26. abra Nyers csirkemell mintak P2/N tii mérdfejjel mért keménység értékeinek (Fmax)
alakulésa a tarolas soran

A-B-C: jelenti a pre -sous vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemzdire a post sous-vide tarolasi
hetek alatt, a kiilonboz6 betlikkel jeldlt oszlopok szignifikdsan kiilonboznek (p<0,05)
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A 27. abran a mintdk maximalis erdértékei szerepelnek. A nyers mintdk maximalis erd
értéke minden minta esetében megndvekedett, hiszen a hdkezelés hatdsara megvaltozik a

hus szerkezete, a benne talalhat6 fehérjék denaturdlédnak, ezéltal keményedik a hus.
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27. abra Vizsgalt csirkemell mintak P2/N tii mérdfejjel mért keménység értékeinek (Fmax)
alakulasa a tarolas soran
A-B-C: jelenti a pre -sous vide tarolas hatasat az alapanyag mindségi jellemzdire a post sous-vide tarolasi
hetek alatt, a kiilonb6z6 betlikkel jelolt oszlopok szignifikasan kiilonboznek (p<0,05)

a-b-c: jelenti a post sous-vide tarolasi hetek hatasat a pre sous-vide tarolt alapanyagokra, a kiilonb6z6
betiikkel jeldlt oszlopok szignifikasan kiilonboznek (p<0,05)

A kezelt mintdk esetében a 2l.napra a pre sous-vide 0 és 5 napig tarolt mintak
keményedtek, a 10 napig tarolt viszont mintdkndl kismértékli puhulas figyelhetd meg, de

kozel azonos eredményeket mértem a tarolasi heten soran, nem volt szignifikdns kiilonbség.

A tarolas alatt a hus szerkezetében végbemend keményedés a viztartoképesség csokkenése
miatt kovetkezhet be, amely pedig a f6zési veszteség és az erd ndvekedését okozza
(Aaslying et al.,, 2003; Jouki és Khazaei, 2011). Pearson-féle korrelacids egyiitthatot
értelmezve szintén ez figyelhetd meg. A maximalis erd értéke és a taroldsi hetek kozott
szignifikans linearis Osszefliggés mutat (28.4bra) A kapcsolat irdnya pozitiv (r=0,359,
p<0,001), azaz az erd ¢€s a tarolasi hetek pozitivan korreldlnak, azaz a hosszabb idejii post

sous-vide tarolas magasabb erdértékkel tarsul.
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28. abra Maximalis erd értéke €s a post sous-vide tarolasi hetek kozotti korrelacios
Osszefliggés

Ha a hoékezelt mintdkat az alapjan vizsgdlom, hogy a nyers mintdk meddig voltak tarolva
akkor lathat6, hogy a 0 napig tarolt minta volt Osszeségében a legkeményebb, majd
folyamatos puhulas kovetkezik be az 5, illetve 10 napig tarolt mintadknal, amely
Osszefiiggésben lehet a tarolds soran végbemend fehérjebontd folyamatokkal, mely
hatdsara a szoveti szerkezet felbomlik. Kimutattdk, hogy egyes miofibrillaris fehérjék
korlatozott proteolizise a his posztmortem (PM) puhitasinak f0 meghatarozoja

(Koohmaraie, 1996, Taylor et al., 1995).

Amennyiben a pre sous-vide mintdkat a post sous-vide tarolas fliggvényében vizsgaljuk,
kozel azonos tendencidt figyelhetiink meg a mintdkra kifejtett dsszmunka értékeiben

(29.4bra)

39



Pre SV tarolas: Pre SV tdrolds:
M O0.nap W5Nap  H10Nap M 0.nap B5Nap  H10.Nap
30 30
25 5
E £
*E 20 *E 20
£.45 £ 15
g8 £
= =
= 10 3 10
= =
5 5
0 0
0.nap 7.nap
Post SV tarolas Post SV tarolas
Pre SV tarolas: Pre SV térolds:
W O.nap B5.Nap  H10.Nap M 0.nap BS5Nap  E10.Nap
30 30
25 25
T T
E 20 £ 20
£ 15 245
g g8
= =
10 S 10
= =
5 5
0 0
14.nap 21.nap
Post SV tarolas Post SV tarolas

29. abra Osszmunka (w) értékeinek alakuldsa a tarolas a tarolas fiiggvényében a post sous-
vide mintdknal

Az 6sszmunka megadja, hogy a mérés soran, mennyi munkara volt sziikség, ahhoz, hogy
20mm-re be tudjon hatolni a ti. Ezen behatolds alatt rogzitett tdvolsag-eré gorbe alatti

tertiletének integraldsaval szdmolhat6 az 6sszmunka.

Itt is megfigyelhetd negativ korreldcio, mérsékelt korrelacios (1=0,299, p<0,05) értékkel

(30.4bra).

Munka (N*mm)

30. abra Post sous-vide mintakra kifejtett 6sszmunka(w) €s a pre sous-vide tarolas kozotti
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5.6. Statisztikai eredmények

A kiértékelés kanonikus diszkriminancia analizis alkalmazisaval tortént, amely egy
tobbvaltozos statisztikai modszer. Az SPSS dltal elkésziilt modell alapjan a sikeres
ujrabesoroldsok aranya a nyers mintdk taroldsi napjai alapjan 88,9%-0s, mig a
keresztvalidacio 72,2 %-os talalati ardnnyal sorolta be helyesen a megfeleld csoportba a

mintakat (31. abra).

Canonical Discriminant Functions
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31. 4dbra Pre sous-vide mintak diszkriminancia analizis eredményei a pre sous-vide tarolas
szerinti bontasban (0. nap, 5.nap, 10.nap)

Tobb informaciot hordoz szamunkra azonban a 32.abran lathatd diszkriminancia elemzés,
amelynél a post sous-vide mintdk eredményei szerinti elkiilonités lathatd a pre sous-vide
mintdk tdroldsa fliggvényében. A modell alapjan 87,5%-o0s arannyal, mig a
keresztvalidacio 75,0%-os talalati arannyal sorolta be helyesen a megfeleld csoportba. Ez
alatdmasztja azt a tényt, hogy a nyers minta mindségi paraméterei a tarolas soran

jelentésen valtoznak és ez befolyassal van a kezelt mintdk mindségi paramétereire is.
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32. abra Post sous-vide mintak diszkriminancia analizis eredménye pre sous-vide tarolas
szerinti bontasban (0. nap, 5.nap, 10.nap)

Ha a kezelt mintdkat a post sous-vide tarolasi hetek alapjan csoportositjuk (33.4bra), akkor
alacsonyabb besoroldsi aranyt tapasztalunk, szemben a fent emlitett két elemzéssel. Az
eredeti csoportositas szerint 81,9%-os, keresztvalidalassal, pedig 66,7%-o0s arannyal keriilt
megfeleld helyre besorolasra. A hokezelt mintak esetében a hetek kozott atfedések vannak,
amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a mindségi paraméterek kozotti kiilonbség az 1 és 2
hétig tarolt mintdk kozott még nem olyan nagymértékil, teljesen a 0 és a 3 hétig tarolt

mintak valaszthatok szét.
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33. abra Post sous-vide mintak diszkriminancia analizise post sous-vide tarolas szerinti

bontasban (0.nap, 1.hét, 2.ht, 3.hét)

A varianciaanalizis soran azt vizsgaltam, hogy hatassal van-e a mintara a pre és post sous-

vide tarolas az altalam vizsgalt mindségi paraméterekre.

Az 5. tablazatban lathatd, hogy az alapanyag frissessége, milyen hatassal van a kiilonb6z6

mindségi jellemzokre a taroldsi hetek soran, illetve a nyers mintanal. A korabban dbrazol

diagramokban ,,A-B-C” betlikét jelolve.

5. tablazat Pre sous-vide tarolds hatasa az alapanyag mindségi paramétereire

pH L* a* b* Fmax munka
nyers <0,001*** | 0,025* 0,492 0,383 0,403 0,065
0.hét <0,001 *** 0,063 0,367 0,000 0,046 0,256
1.hét 0,818 0,454 0,111 0,938 0,837 0,661
2.hét <0,001 *** 0,120 0,102 0,004 0,486 0,262
3.hét <0,001%** | 0,027** | 0,022** | 0,069 | 0,002%* | 0,004**

* 95%-0s megbizhatosagi szint

** 99%-0s megbizhatosagi szint

*#% 99,9%-0s megbizhatdsagi szint
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Az eredmények alapjan a pH értékek a legkiemelkeddbb, az 1.hetes taroldst leszamitva

99,9%-0s megbizhatésaggal szignifikans, tehat a pH értéket befolyasolta a
legjelentdsebben az alapanyag frissessége. Ezenfeliil a 3 hétig tarolt mintaknal figyelhetd
meg mind szinben, mind az 4llomany mérési adatokat tekintve.

A kovetkezo (6.) tablazatban azt vizsgaltam, hogy a 3 hetes tarolas szignifikans hatassal
van-e a 0, 5 és 10 napig tarolt mintdkra. A tablazat alapjan egyértelmen elmondhatd, hogy
a 0.napos minta pH értékeit leszamitva 99,9%-0s megbizhatosagi szinttel a tarolasi hetek

szignifikansak minden paraméterre vonatkozdan. A diagramban ,,a-b-c”’- ként jelolve.

6. tablazat A post sous-vide tarolds hatasa a pre sous-vide tarolt mintadk mindségi

paramétereire
pH L* a* b* Fmax munka
0.nap 0,009** <0,001*** | <0,001*** | <0,001%** | <0,001*** | <0,001***
S.nap | <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** | <0,001***
10.nap | <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** | <0,001*** | <0,001***

* 95%-0s megbizhatosagi szint
** 99%-0s megbizhatosagi szint

*#% 99,9%-0s megbizhatdsagi szint
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6. Osszefoglalas

Diplomamunkdm sordn a csirkemell taroladsa sordan bekdvetkezd mindségi paramétereinek
valtozéasat kdvettem nyomon. A csirkemellfilé mintdkon a ma mar széles korben ismert €s
hasznalt sous-vide technologiai eljarast alkalmaztam. A nyers mintdkat 0, 5 és 10 napig
taroltam, majd a kezelés napjan az egyesével levakuumozott husdarabokat 68°C-on
hoékezeltem 45 percen keresztiil, kozvetleniil utana hiitottem ¢és tovabbi 1, 2, illetve 3 hetes
3-4°C-os hiitétarolasnak vetettem ald. Ez alapjan volt egy ,,pre sous-vide” taroldsom és egy
»post sous-vide” taroldsom. A csirkemellet kozvetleniil egy husfeldolgozo tizemtdl
vasaroltam, ennek koszonhetden ismert volt szdmomra a csirke eléélete, a vagas,
feldolgozas és csomagolds iddpontja is. A mérési napokon a szint, allomanyt, pH-t,
tarolas soran fellépd tomegveszteséget vizsgaltam. Ezen feliil a meg nyers és a tarolt sous-

vide-alt mintdk aerob 0sszcsiraszam valtozasat kdvettem nyomon.

A szinmérés eredményének kiértékelésekor a vilagossagi tényezé (L*) értékei a nyers
mintak taroldsa sordn novekedett, amely Osszefliggésben all a pH érték csokkenésével,
illetve a nyers mintdk tarolasa alatt bekovetkezd tOmegveszteség novekedésével. Ezt a
megfigyelést a Pearson-féle negativ, kozepes (r=-0,53) korrelacids egyiitthatd is tiikrozi
95%-0s megbizhatdsaggal. Soraes és munkatarsai (2002) megallapitasa szerint, ha az L* >
53, akkor a hiis PSE husmindség kategoridba sorolhato, eszerint a kiindulasi, 0. napon is
mindségi hibasnak tekinthetd az alapanyagom. A post sous-vide mintak a* értékei a tarolas
elérehaladtaval fokozatosan emelkedtek, az alapanyag frissességének a hatdsa, csak a 3.
hétre mutatkozott meg a mintak ko6zott (p<0,22). A pre sous-vide mintdk b* értékei jol
tiikrozik azt a tényt, hogy egy ipari tartasu csirkével dolgoztam, hiszen a kiindulasi értékek
meglehetdsen alacsonyak, melyek a tarolas elérehaladtaval fokozatosan emelkedtek. Ezzel
ellentétesen, ha a hdkezelt mintakat a pre sous-vide tarolas fliggvényében vizsgalom, akkor
csokkend tendencia figyelheté meg, az alapjan, hogy a nyers minta 0, 5 vagy 10 napig volt
tarolva. Genot (2003) szerint a hus konzervalds soran bekovetkezd sotétedése az
izomszovet pigmentoxidacidjanak koszonhetd, melynek stabilitdsa az allatfajtol, az izom

biokémiai jellemzditdl és a kiilsé paraméterektdl fligg.

Az alloményvizsgalati eredmények jol tiikrozik a tarolds és a hdkezelés hatdsara
bekovetkezd szerkezet mddosulast. A mért értékek alapjan megallapithato, hogy a hus a
post sous-vide tarolési idoszak végére keményedett, amely a viztartoképesség csokkenése

miatt kovetkezhet be, ez pedig a f6zési veszteség és a maximalis eréérték novekedését
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okozza (Aaslying et al., 2003; Jouki és Khazaei, 2011). A pre sous-vide tarolds soran az
ellenkezdje tapasztalhatd, a nyers hus puhul a tarolas soran, ez magyarazhat6 a tarolas
soran végbemend fehérjebontd folyamatokkal, melynek kovetkeztében a szerkezet

modosul, lazabb lesz.

A tomegveszteséi eredményeibdl megallapithato, hogy a pre sous-vide tarolas hatdssal van
a post sous-vide tarolt mintdk tomegveszteségére. A legmagasabb tomegveszteség értéket a
0 napig tarolt nyers minta hdkezelés utani 21. napjan mértem, amely azzal magyarazhato,
hogy ezek a nyers mintdk nem keriiltek tovabbi hiitdtaroldsa, a csepegési veszteség
minimalis volt a 0. mérési napon, mig a nyers mintdk 5 és 10 napos tarolasa sordn
folyamatos volt a 1ékivalas. A pre sous-vide tarolas sordn a pH értékek folyamatosan
csokkentek, az értékek kozeledtek az izoelektromos pont felé. A hus pH értéke minél
jobban megkozeliti az izoelektromos pont - pH 5,2 értékét -, akkor viztartdé képessége
romlik, a csepegési veszteség jelentdsen megnd, amelyet alatdmaszt a nyers mintak

tarolasa utdn mért csepegési veszteség.

A mikrobioldgiai vizsgalat soran a mintdk aerob Osszcsiraszama keriilt meghatarozasra.
Eredményeim alapjan mar a nyers mintak kezdeti csiraszama is alacsonynak mondhato, a
10 napos tarolast kovetéen is a mintak 10° CFU/g érték alatt maradtak, amely a kezelések
¢s a tarolas soran tovabb csokkent. A 21. napra minden mintanal a mikrobaszam 10 CFU/g
érték alatt volt. A post sous-vide mintadk az eredményeim alapjan 3 hetes tarolast kdvetden
is mikrobioldgiailag stabilnak tekinthet6k. Teljesen biztonsagosnak azonban, csak akkor

mondhatnank, ha a vizsgalat kiterjedne a patogén baktériumokra is.

Statisztikai eredmények kiértékelésekor a post sous-vide mintdk jol elkiilonithetoek
egymastol az alapjan, hogy a nyers mintdk meddig voltak tarolva, amely alatdmasztja azt a
tényt, hogy a nyers mintdk mindségi paraméterei a tarolas soran jelentdsen valtoznak €s ez
hatassal van a kezelt mintdk mindségi paramétereire is. A post sous-vide tarolasi hetek
kozott azonban atfedések tapasztalhatok, a mindségi paraméterek kozotti kiilonbség az 1 és
2 hétig tarolt mintak kozott kismértékd, teljesen a 0 és a 3 hétig tarolt mintak valaszthatok

Szét.

A kapott eredmények vélhetden annak is koszonhetdek, hogy a szallitds, kezelés és a
tarolds sordn is betartottam a szigorl eldirasokat. Javasolt lenne az alabbi méréseket
megismételni egy vagy tobb kiskereskedelemben megvasarolt csirkemellfilébol, amelynél

nagyobb mértékli hdmérsékletingadozas €s alapanyagbeli kiillonbség jelentkezik.
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Szerzoi nyilatkozat

Alulirott Istok Barbara, Elelmiszerbiztonsagi és -min6ségi mémok, MSc

kijelentem, hogy a Térolas hatasa sous-vide h8kezelt csirkemell egyes mindségi paramétereire cimi
diplomamunka a sajat munkam eredménye. Azon részeket, melyeket més szerz6k munkajabol vettem

at, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zéardvizsga-bizottsag a

zAr6vizsgabdl kizar és zardvizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

Budapest, 2023.05.04.

Nt Bocbem

a hallgaté alairasa
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