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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben a szarnyashus fogyasztasa vilagszerte jelentésen nétt és tovabbra is
novekvd tendenciat mutat. Egyik kulcsfontossagu tényezO, hogy a szarnyasok husa
egészségesebb alternativaként szerepel a vordshusokkal szemben. Sok embernek vonzobbak a
csirke, pulyka €s kacsa husok az alacsony zsir- és magas fehérjetartalmuk miatt. Ezt kihasznalva
az egészségtudatos életmod népszerlisége is hozzdjarul a szarnyashusok iranti kereslet
novekedéséhez, mivel sokan tekintik ezeket az ételeket idealis valasztasnak az étrendjlikben. A
dietetikai szempontok mellett a szarnyashiisok kornyezetvédelmi okokbol is elénydsebbek
lehetnek a marhahtshoz képest. A husipar kornyezeti hatasainak tudatosabba valdsa ¢és a
fenntarthaté hustermelés iranti novekvo érdeklodés arra készteti a tarsadalmat, hogy eldtérbe
helyezzék a szarnyasokat az étrendjiikben, mivel ezek kevesebb eréforrast vesznek igénybe az
allattenyésztés soran. Tovabba a kiilonbozd kulturdlis hatdsok és gasztrondmiai trendek
terjedése teret ad az ujabb és jabb szarnyasételeknek. Mindezek a tényezdk egylitt jarulnak
hozzé a szarnyashus fogyasztas népszeriiségének novekedéséhez és azt is valoszintivé teszik,

hogy ez a trend a jovoben is folytatodik.

A nagy hidrosztatikai nyomaskezelés, vagyis HHP (High Hydrostatic Pressure), egy olyan
technologia, amely a magas hidrosztatikai nyomast alkalmazza az élelmiszerek konzervalasara
¢és feldolgozasara. A HHP lehetdvé teszi az élelmiszerek hosszabb eltarthatosagat és az értékes
tdpanyagok megdrzését anélkiil, hogy hozziadott tartositoszereket vagy hdkezelést kellene
alkalmazni. A HHP technologia élelmiszerbiztonsagi szempontokbdl igen elényds, mivel
hatékonyan inaktivalja a karos mikroorganizmusokat, mint példaul a baktériumokat és a
patogéneket, ezaltal csOkkentve a szennyezési ¢és megbetegedési kockdzatokat az
¢lelmiszereknél. Ez kielégiti a tarsadalom részérdl egyre novekvd igényt a tartdsitdszerek
mennyiségének csokkentésére az élelmiszerekben. A HHP kiméletes tartdsitasi modszer, igy
jobban megdrzi az ¢€lelmiszerek izét €s tapanyag tartalmat, valamint csokken a keletkezd
hulladék mennyisége ¢és az energiafelhasznalasa is alacsonyabb a hagyoményos
¢lelmiszerfeldolgozasi modszerekhez képest. A nagyhidrosztatikai nyomaskezelés alkalmazasa
egyre elterjedtebbé valik az élelmiszeripar szamos teriiletén, mivel nemcsak az elére csomagolt
¢lelmiszerek tartositasara hasznalhatjak, hanem akar a friss gyiimolcs- és zoldséglevek, husok
¢és tenger gylmodlcsei feldolgozasara is. Ezért valoszinlsithetd, hogy tovabbi innovaciok

szliletnek a jovOben ¢és 11j alkalmazasi teriiletek nyilnak a HHP technologia eldtt.



2. Célkitiizés

A célom az, hogy megvizsgaljam a nagyhidrosztatikai nyomaskezelés hatdsait a pulykahus
jellemzdire és, hogy az ezen modszerekkel kezelt termékek kivalthatjak-e a tartositoszerekkel
ellatott termékeket. Osszehasonlitom, hogy milyen eltérések alakulnak ki a pulykamellhiis és a
kiss¢ zsirosabb pulykacombhus kozott. Méréseim soran megfigyelem a mintdkban
bekovetkezett szin-, pH-, allomany- és mikrobiologiai valtozasokat és az avasodas mértékét.
Elészor a HHP okozta kozvetlen valtozasokat, majd hogy a hat hetes vakuumcsomagolt hiitve
tarolas soran a mintakban milyen valtozasok mennek végbe. A mikrobioldgiai és az avasodasi
vizsgalat soran megfigyelem, hogy mennyire lesz jol eltarthatd a termék a piacon jelenlévd
tartositoszerekkel ellatott élelmiszerekkel Osszevetve. A vasarlok érzékszervi elvardsai miatt
fontos a szin és allomany tulajdonsaga, hiszen ezek alapjan tudjak a legkonnyebben megitélni

egy termék frissességét egy iizletekben.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A pulyka torténete és jellemzoi

A pulyka (1. abra) Eszak-Amerikaban Gshonos, mar a Kolumbusz el6tti idékben a mexikoi
Oslakosok haziasitottadk. A 16. szazad elején keriilt Spanyolorszdgba, majd onnan egész
Eurdpaban elterjedt. Egészen a 20. szazad elejéig csak a tollukért tenyésztették 6ket, majd ezen
az Ujfajta tenyésztési technologidk valtoztattak. A pulykakakasok elérhetik akar a 130 cm hosszt
és a 10 kg-ot, a tojok ennek kb. a felére nének. Elhelyiikként a viz kozeli erdSket részesitik
elényben. A vadonban féként magvakkal, rovarokkal téaplalkoznak, de alkalmanként
elfogyasztjak a békakat és a kisebb hiilldket is. A pulykafogyasztds legnagyobb hagyomanya
Eurdpaban karacsonyra, az Egyesiilt Allamokban hélaadésra tehetd.

1. abra: Vadpulyka 2. abra: Brojler pulykahibrid

(Forras: https://hu.wikipedia.org) (Forras: https://magyarmezogazdasag.hu)
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3.1.1.  Apulykaaz iparban

A pulyka a legnagyobb testi mez6gazdasagi haszonmadar, kizarolag hustermelésre tenyésztik.
A modern keresztezések (2. dbra) nagy testtomeget érnek el. A himek testsulya 30 kg (egyes
egyedeké akar 40 kg), mig a néstényeké 11,5 kg. Jelenleg haromféle pulykafajtat hasznalnak a
hustermelésre tenyésztett pulyka szaporitasara: konnyti, kozepes és nehéz keresztezésti fajtakat

(https://indauri.ge) (1. tablazat).



https://indauri.ge/

1. tablazat: A konny(, kdzepes €és nehéz keresztezésii pulykafajtak jellemzoi

(Forras: https://indauri.ge nyoman)

Konnyii Kozepes Nehéz
keresztezésii | keresztezésii| Kkeresztezésii
Novekedés idétartama (hét) 8-11 12-17 18-27
ElSstly ndstények (kg) 2 3,6 7,5
Elésuly himek (kg) 2,2 4,5 11-14

3.1.2. A magyarorszagi pulykahus eléallitas, valamint fogyasztas helyzete
Kalman és munkatarsai (2023) cikke alapjan a magyar baromfiagazat kivalo onellatasi szinttel
rendelkezik kiilondsen, ami a baromfihust illeti. Evente a hazai baromfi szektor kériilbeliil 700
ezer tonna hus eldallitdsara képes. Ennek nagyjabol 400 ezer tonndja a hazai piacon keriil
értékesitésre, mig a maradék 300 ezer tonnat exportpiacokon értékesitik. A belfoldi fogyasztas
¢és az export Osszetétele kiilonboz6, mivel mig az el6bbi esetében a hiisok 80-85%-a csirke és
15%-a pulyka és egyéb viziszarnyasok, addig az exportnal a csirkehus aranya 55-60% kozott
mozog, a pulykaé és viziszarnyasoké pedig 40-45%. 2019-ben az éves egy fore vetitett
baromfihts fogyasztas az orszagban 29,2 kg volt, ennek nagyrésze 22,9 kg csirke, ezt kovetve
joval kisebb mennyiségben 3,0 kg pulyka, 2,4 kg kacsa és 0,9 kg liba. Ez az adat mutatja, hogy
a baromfihus széles valasztéka népszerli €s fontos részét képezi az orszag étrendjének.

A 2. tdblazat bemutatja Magyarorszag pulykahts exportjat vilagviszonylatban és megtudhatjuk,
hogy a vilag teljes 871,5 ezer tonna exportjanak a 3,3%-at, azaz 27,7 tonnat hazank biztositja.
A 3. tdblazat Magyarorszag pulykahus termelését veti 0ssze a vilag 10 legfébb pulykahus
termeld orszagaval. A két tablazatot Osszevetve lathatjuk, hogy orszadgunk exportjanak

mennyisége a termeléshez képest jelentds.



2. tablazat: A vilag 10 legf6bb pulykahus exportér orszaga 2020-ban
(Forras: Sajat szerkesztés FAO (2020) adatok alapjan)

Orszag neve Mennyiség (ezer tonna) Megoszlas (%)
1.  Egyesiilt Allamok 213,8 24,5
2.  Lengyelorszag 168,2 19,3
3. Németorszag 95,5 11,0
4.  Olaszorszag 58,6 6,7
5. Franciaorszag 53,0 6,1
6.  Spanyolorszag 46,8 54
7. Brazilia 38,1 4.4
8.  Magyarorszag 21,7 3,3
9. Kanada 24,7 2,8
10. Chilei Koztarsasag 245 2,8

3. tablazat: A vilag 10 legfobb pulykahus termel6 orszaga és Magyarorszag 2020-ban
(Forras: Sajat szerkesztés FAO (2020) adatok alapjan)

Orszag neve Mennyiség (ezer tonna)
1. Egyesiilt Allamok 2610,5
2. Brazilia 561.,8
3. Németorszag 476,0
4. Lengyelorszag 406,8
5. Franciaorszag 321,0
6. Olaszorszag 313,3
7. Spanyolorszag 226,0
8. Egyesiilt Kirdlysag 174,0
9. Kanada 158,3
10. Marokko 100,0
13. Magyarorszag 80,8

3.2. A hus

A Magyar Elelmiszerkonyv Bizottsag Huskészitmények Szakbizottsaga altal jovahagyott 2010.

oktoberi itmutatd szerint a marhahus, sertéshus, szarnyashus fogalma:



»Az emldsallatok és szarnyasok emberi fogyasztisra alkalmasnak mindsitett, természetes
alkotorészeket képezd vagy hozzajuk kotddo szovetbdl allo vazizomzata, ahol

. az emldésoknél (kivéve sertés, nyul) az Osszes zsir nem haladja meg a 25%-ot, a
fehérjetartalomnak maximum 25%-a kotoszovet,

. a sertéshusban az Osszes zsirtartalom maximum 30%, a fehérjetartalomnak maximum
25%-a kotdszovet.

. a szarnyasokndl és a nyulndl a zsirtartalom maximum 15%, a fehérjetartalomnak
maximum 10%-a k&tészovet.

Ha a husdsszetevd zsir, illetve kotdszovet tartalma a fentiekben megadott maximalis értéket
tallépi, a fentieknél nagyobb zsir-, illetve kotdszovet-tartalmii husalapanyagokat nem lehet
teljes egészében husnak tekinteni, és igy az dsszetevOk mennyiségi jelolése szempontjabodl a

hustartalom csokken” (https://elelmiszerlanc.kormany.hu).
3.2.1. A hus szine

Oblakova és munkatarsai (2016) munkéjukban leirtak, hogy a his szine szamos tényez6tol
fiigg, mint példaul a fajta, nem és életkor. A vilagitasi tényez6 (L*) a visszaverddott és elnyelt
fény mennyiségétdl fiigg. A fényvisszaverddés a miofibrillumok felszinérdl és altaluk torténik,
szorosan Osszefiigg a pH-értékekkel. Minél alacsonyabb a hiis pH-ja, anndl magasabb a fény
visszaverddése €és vilagossagi tényezdje a miofibrillumokon keresztiil. A hus szine a pigment
tartalmatol fligg. A legfébb és leggyakoribb hiispigmentek a hemoprotein csoportba tartoznak,
mint példaul a mioglobin, hemoglobin, citokromok, valamint a kataldz és peroxidaz enzimek.
A mioglobin egy hemoprotein, ami a has adott fajtajanak a szinét hatarozza meg, szintén
meghatarozza az a* szintérkoordinatak értékeit, amelyek a hus vorosségét jellemzik. A
huspigmentek tobbnyire sarga spektrumuak (b*), amelyek fiiggenek a hus és a vérplazma
izomzsir, karotinoid, xantofill és flavoprotein tartalmatol. A karotinoidok a kettds kotések
sorrendjétdl fliggden sarga, narancssarga vagy voros pigmentek. Az oxidalt flavoproteinek
sargak, mig redukalt allapotban szintelenek. A his érését kisér6 autolitikus folyamatok sordn a
bilirubinoidokat alkotdé porfirin gylirik oxidacido kovetkeztében szétnyilnak. Ezek az
események oxidativ lebomlasi termékek felhalmozddasahoz vezetnek, amelyek kiilonb6zo
szintiek lehetnek (sarga, zold stb.). A pulykahus alacsony pH-ja alacsony viztartoképességgel
jellemezhetd.

A halvany puha exudativ (PSE) pulykahus (L*) referenciaértékei meghaladjak az 50-et és a pH-
értékiik kevesebb, mint 5,8. Az a* értékek az izomrostok mioglobin tartalmatol fiiggenek. Mig

a mioglobin tartalom a morfologiai szerkezettdl fiigg és kdzvetleniil 6sszefiigg a pH-értékkel,



addig a vagas utani hdmérséklet hatassal van a biokémiai reakciok sebességére és az izmok

oxidaciojara. A b* értékek esetében az izmok lipid tartalma tiinik a legfontosabbnak.
3.2.2. PSE

Owens ¢s munkatarsai (2015) munkdja alapjan a sertések esetében a PSE-t eldidézo tényezdk
kozé tartoznak az ante-mortem ¢&s post-mortem stresszhatdsok, ideértve a kornyezeti
hoémérsékletet, a vagast megel6zo kezelési gyakorlatokat, az érzéstelenitési modszereket és a
hiitési rendszereket. A PSE a felgyorsult post-mortem glikolizis eredményeként alakul ki,
amely gyors pH-csokkenést okoz (3. abra), mikozben a hiis hémérséklete még mindig magas.
Ez a pH- és hdmérséklet kombinacid fehérjedenaturaciot valt ki az izomban, ami halvanyabb
husszint, kisebb vizmegtartoképességet és rosszabb texturat eredményez. Ezekre az ante-
mortem ¢és post-mortem stresszt kivaltokra a pulykék is fogékonyak. A vagés eldtti hdstressz
felgyorsitja az utélagos pH-csokkenést, halvanyabb hust és emelkedett f6zési veszteséget idéz
el6. A nem megfeleld hiitési homérséklet (20°C felett) halvanyabb hust eredményezett,
amelynek magasabb csepegési és f6zési vesztesége volt. Az enyhe pH-csokkenés és a hosszi

ideig tartd magas hdmérséklet kombinacidja PSE hiishoz vezethet.

3. abra: Az id0 hatdsa a post-mortem pH-ra kiilonb6z6 husfajtaknal
(Forrds: Murray, 1995)
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3.2.3. DFD

Adzitey és Nurul (2011) leirtak, hogy amikor az allatok hosszantarté vagy tartds stressznek
vannak kitéve a vagas elott, akkor fordulhat el6 a DFD hus kialakuladsa. A tartds stressz példai
kozé tartoznak az allatok hosszl tavu szallitasa, az €lelem hossza orakig torténd megvonasa €s

az allatok hosszu ideig tartd zsufoltsdga. A hosszl tavu stressz a vagas elott a tarolt glikogén



kimeriiléséhez vezet, igy kevesebb glikogén all rendelkezésre a halal utan, ami befolyasolja a
htis normal savasodasi folyamatat és a hus pH-értékét magas szinten hagyja (3.abra).

A DFD marhahus Iényegesen alacsonyabb mindségli, mivel révidebb a szavatossagi ideje és
nagyobb benne a mikrobak szaporodasanak mértéke. A megnovekedett mikrobialis aktivitas a
romlas fokozodéasdhoz és nem kivanatos izek kialakulasahoz vezet. A rovidebb szavatossagi
id6 nagyrészt a normalnal magasabb pH-érték és a megnovekedett vizmegtartd képesség miatt
kovetkezik be, mindkett6 eldsegiti a mikrobaszam novekedést (https://extension.wisc.edu).
3.24. A pulykahus osszetétele

Galvez ¢s munkatarsai (2018) kutatasai alapjan a 4. és 5. tdblazatomban bemutatom, hogy
milyen hatdsa van a pulyka nemének a mell-, illetve a combhus kémiai dsszetételére.

A 4. tablazatbol jol latszik, hogy a him és ndstény pulykak mellhtsanak kémiai Osszetétele

kozott nincs szignifikans eltérés.

4. tablazat: A pulyka nemének hatdsa a mellhus kémiai Osszetételére

(Forras: Galvez, és munkatarsai, 2018 nyoman)

Standard
Kémiai dsszetétel (%) Him NGstény hiba Szignifikancia
Nedvesség 74,70 75,40 0,58 ns
Izomkozti zsir 0,73 0,38 0,08 ns
Fehérje 24,00 24,30 0,13 P<0,05
Hamu 1,27 1,27 0,04 ns
Koleszterin (mg/100g) 41,90 39,70 0,60 ns

Az 5. tablazat alapjan megallapithatjuk, hogy a pulyka nemének fiiggvényében nincs
szignifikdns eltérés a combhus kémiai Osszetételében. A mell- és combhust Gsszevetve

kijelenthetd, hogy a combhus tobb izomkozti zsirt és kevesebb fehérjét tartalmaz.
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5. tablazat: A pulyka nemének hatdsa a combhus kémiai dsszetételére

(Galvez, és munkatarsai, 2018 nyoman)

Standard
Kémiai osszetétel (%) Him NGstény hiba Szignifikancia
Nedvesség 74,80 74,60 0,66 ns
lzomkozti zsir 3,46 4,24 0,25 ns
Fehérje 20,10 20,60 0,20 ns
Hamu 1,10 1,15 0,02 ns
Koleszterin (mg/100g) 45,40 40,90 1,16 ns

3.3. HHP

,»A nagy hidrosztatikus nyomasu technologia olyan, nem hékezelésen alapul tartdsitasi eljaras,
ahol az élelmiszereket 100-900 MPa koz6tti hidrosztatikus nyomdsnak teszik ki” (Kalmanné
Tuboly, 2009:2). A terméket altalaban olyan csomagolasba helyezik, amelynek magas a
nyomasbirasa, majd bizonyos ideig nyomas alatt tartjdk. A nagy hidrosztatikus nyomas
alkalmazhat6 0-120 °C-ig és akar 100-1000 MPa nyomas értékig is, de a kereskedelemben,
hogy a pasztérozésnek megfeleld hatast elérjék elég 200-600 MPa nyomasterjedelmen,
alacsony vagy szobahOmérsékleten alkalmazni, altalaban 5 percnél nem hosszabb ideig

(Aganovic, és munkatarsai, 2021).
3.3.1. Torténete

A technologiat a vegyiparban mar a XX. szazadtol hasznaltak, példaul az ammonia mesterséges
eldallitasara. Az €élelmiszeripar szempontjabol az elsé attorés Japanban tortént, ahol az 1980-as
évek végén megkezdddott a nagy hidrosztatikai nyomaskezelés alkalmazisa a
kereskedelemben. Az elsé ilyen termékek savas jellegiiek voltak, példaul lekvarok és joghurtok.
Ezt az innovaciot Rikimaru Hayashi professzor és egy 25 vallalatbol alldé konzorcium munkaja
tette lehetdvé. Azonban az eljaras csak az 1990-es években tudott igazan tovabbfejlédni és
terjedni, ekkor mar kiilonboz6 ¢€lelmiszeripari termékeket kezeltek ezzel a modszerrel,
beleértve hust, halat, zoldségeket és gylimolcsoket. Az ehhez sziikséges attorések mar az
Egyesiilt Allamokban talalhaté Delaware Egyetemen sziilettek Dallas Hoover, Dietrich Knorr,

¢és Daniel Farkas kutatasainak koszonhetéen.
3.3.2. Alkalmazasa
A 6. tablazat alapjan jol lathat6, hogy a HHP kezelést leginkabb gyiimolcsleveknél és

kiilonboz6 italoknal, huastermékeknél, illetve gylimolcs- ¢€s zoldségelokészitményeknél
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hasznaljak. A hdkezeléshez vagy mas nem hdkezeléses tartdsitasi technoldgidkhoz képest a
nagy hidrosztatikus nyomast (HHP) viszonylag koltséges technoldgiaként tartjdk szamon, ezért
kiilonosen a magas mindségli ¢€lelmiszerek esetében alkalmazzak, hogy megorizzék
frissességiiket és taplalkozasi értékiiket, hasonloan az elékezelt termékekhez (Aganovic és

munkatarsai, 2021).

6. tablazat: P¢ldak a piacon 1évo nagy nyomassal kezelt ¢lelmiszerekre

(Aganovic és munkatdarsai, 2021 nyomdn)

Terméktipus Nyomads (MPa) |1d6 (min) Piaci részesedés
Gylmolcslevek és italok 400-600 1-5 30%
Hastermékek (sonka, flistolt hus és

400-600 1-5 30%
felvagottak)
Gylimolcs- és zoldségelGkészitmények

500-600 5-10 28%
(pl. bébiétel, martogatdsok)
Tenger gyimolcsei és kagyldk 250-350 0,5-1,5 7%
Készételek 400-600 1-5 3%
Tejtermékek 400-600 1-5 2%

3.3.3. Elonyei

A magas nyomds alkalmazasa fliggetlen a taplalék méretétdl és alakjatdl. Azonnal hat, igy
csokkenti a feldolgozasi id6t. Nem bontja a kovalens kotéseket, ezért megakadalyozza az
idegen izek kialakulasat és megOrzi az élelmiszerek természetes izét. Szobahdmérsékleten
alkalmazhato, igy csokkenti a hdenergia sziikségletét a hagyomanyos feldolgozasi folyamatok
soran. Ez a folyamat lehetdséget nyujt a kémiai tartositoszerek csokkentésére vagy akar teljes
elhagyasukra. Mivel a magas nyomasu feldolgozas izosztatikus, azaz egyenletes az ¢lelmiszer
egészében, igy az élelmiszer egyenletesen van tartositva, azaz nincs olyan rész, ami Kimaradna
a kezelés soran. Ezen technoldgidval lehetséges a mar becsomagolt élelmiszerek feldolgozasa.
A folyamat kornyezetbarat, mivel csak elektromos energia sziikséges hozza és nincsenek

melléktermékek (Naveena és Nagaraju, 2020).
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3.3.4. Hatranyai

Az ¢lelmiszer enzimei és a baktériumspoérak nagyon ellendllok a nyomaéssal szemben, igy
nagyon magas nyomadsra van szlikség az inaktivalasukhoz. A maradék enzimaktivitas és oldott
oxigén enzimatikus ¢€s oxidativ lebontdst okozhat bizonyos ¢élelmiszerkomponensekben.
Alacsony homérsékletii tarolas és elosztas sziikséges a nyomas alatt feldolgozott €lelmiszerek
iz- és tapértekmindségének megdrzésehez. Az élelmiszereknek kb. 40% szabad vizzel kell
rendelkeznilik az antimikrobialis hatéas elérésé¢hez (Naveena és Nagaraju, 2020).
3.3.5. A miivelet folyamatanak menete
o Elokészités: Az élelmiszereket eldszor gondosan tisztitjak és felkészitik, ideértve
példaul a mosast, hdmozast vagy szeletelést a kivant méret eléréséhez.
o Kamra feltoltése: Az elokészitett élelmiszereket egy specidlis kamraba vagy tartalyba
helyezik, majd hermetikusan lezarjak.
e Nyomds alkalmazasa: A kamrat folyadékkal (4ltaldban vizzel) t6ltik meg, majd specialis
hidrosztatikai nyomasnoveldvel (hidraulikus rendszerrel) novelik a folyadék nyomasat.
A nyomas szintje altalaban 100-600 MPa kozott van, ami sokkal magasabb, mint a
normal légnyomas (kb. 0,1 MPa).
e Nyomadsid: Az élelmiszereket a nagy hidrosztatikai nyomds alatt meghatarozott
id6tartamig tartjak, amely néhany mésodperc és néhany perc kozott valtozik.
e Nyomas eltavolitasa: Miutan az eldirt nyomdasidé lejart a nyomadst fokozatosan
csokkentik, hogy az ¢élelmiszerek visszanyerjék eredeti allapotukat.
e (somagolas: Az igy kezelt ¢élelmiszereket altalaban 1égmentesen zart csomagolasban
helyezik el, hogy megdrizzék frissességiiket és biztositsdk hosszabb eltarthatosagukat.
3.3.6. A HHP hatasa a his szinére
Liu és munkatarsai (2021) munkaja alapjan a magas hidrosztatikai nyomaskezelés
szinelvaltozasokat idéz el6 a hustermékekben a fehérjék, kiilonésen a mioglobin
nyomaskezelés noveli a htistermékek fényességét, mikozben csokkenti a piros szindrnyalatot.
A nyomaskezelést kovetd szinvaltozas husfajtarol husfajtara eltérd lehet. Jelenleg nem
egyértelmii, hogy a HHP mechanizmusa miért van ilyen hatdssal a hiistermékek szinére, de
valoszintisithetd, hogy 0Osszefiiggésben van a mioglobin és a miofibrillaris fehérjék
Giménez és munkatarsai (2015) kutatasaik sordn megallapitottak, hogy a HHP alkalmazasa

friss marhahusra eldzetes tartositooldatba torténd aztatas nélkiil karos hatast okozott a marhahts
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jellegzetes piros szinére, mivel hatassal volt a mioglobinra. A hus szine fontos érzékszervi
tulajdonsag a vasarlok szempontjabol, hisz a termék frissességére utal, igy a nyomdaskezelést
megeldzden egy tartdsitooldatba helyezték a mintakat. Azért, hogy a his kivant szinét elérjék
a hidrosztatikai nyomaskezelés utan, az aszkorbinsav jelenléte a tartositooldatban - amely

natrium-nitratot és natrium-kloridot tartalmaz - alapvet6 fontossagu volt.
3.3.7. A HHP kezelés hatasa a hus pH-jara

Sikes ¢s Tume (2013) vizsgalata soran megallapitotta, hogy a magas hidrosztatikai nyomasu
kezelés nincs kdzvetlen hatassal a hiis pH-jara, azonban a HHP-nak kitett mintak 60 °C és 76
°C kozotti hdkezelés soran kisebb pH ndvekedésen estek at, mint a kezeletlenek. Tehat a
nyomas korlatoz bizonyos hddenaturdldsi folyamatokat, melyek e hdmérsékleteken amugy
végbemennének.

Ros-Polski ¢s munkatarsai (2015) kisérletet végeztek hokezeletlen és hokezelt csirkehusokon
0-300 MPa nyomas kozott 0-180 masodperc kozotti iddtartamon. Megallapitottak, hogy a nem
hékezelt mintdknal 200 MPa nyomasig az dsszes idOtartam alatt nem volt szignifikans eltérés
a hts pH-jaban, de 300 MPa-nal mar szignifikdns novekedés tortént az id6 novelésével. 100-
200 MPa nyomason a hokezelt mintaknal a pH nétt, de az idétartam nem volt ra hatéassal,
kivételt képezett ez alol a 180 masodpercig alkalmazott 300 MPa-os kezelés, amely tovabb
novelte pH-t.

Marines Bernié¢ és munkatarsai (2021) nyers dardlt marhahus pogacsakon végeztek magas
hidrosztatikai nyomaskisérletet 0-600 MPa kozott 5 perces idOtartammal. A vizsgalat végén
megallapitottak, hogy nincs szignifikans eltérés a kezelt és kezeletlen kontrollmintak pH-ja
kozott.

3.3.8. A HHP kezelés hatasa a hus allomanyara

Sun és Holley (2010) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a nagyhidrosztatikai nyomaskezelés
fehérjedenaturaciot, aggregaciot vagy gélképzdodést okoz, aminek eredményeként a hus vagy
puhabba valik, vagy megkeményedhet a husfehérje szerkezettdl, a hdmérséklettdl, a nyomastol
¢és annak id6tartamatol fiiggden. A nedvesség, rugalmassag és ragas ellenallas novekszik a HHP
kezelés hatdsara, azonban a HHP kevés hatassal van a kotoszovet keménységére.

Okamoto és Suzuki (2002) kisérletet végeztek fagyasztott sértéshis magas hidrosztatikai
nyomas alatt torténd felolvasztidsa kdzbeni allapotvaltozdsok megfigyelésére. A mérések 100
¢s 500 MPa nyomas kozott torténtek. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a hus tenderizalodasa

a nyomas nagysagaval gyorsul, ugyanakkor 200 MPa nyomas felett mar ez a jelenség nem volt
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tovabb megfigyelhetd. Tehat 200 MPa nyoméasig a HHP alkalmas lehet alacsony hdmérsékletii

husok tenderizalaséra.
3.3.9. A HHP hatasa a hus mikrobioldgiajara
Giménez és tarsai (2014) megfigyelték egy hét hetes kisérlet folyaman, hogy a 300 MPa

nyomason kezelt hisokon, mind a mezofil baktériumok (példaul: Listeria monocytogenes,
Escherichia coli), mind a tejsavbaktériumok szama 2 log TKE/g (telepképz6 egység/g) alatt
maradt a negyedik tarolasi hétig, majd az 6t6dik héten koriilbeliil 4 log TKE/g-ra emelkedett és
két logaritmikus cikluson ment 4t a kdvetkezd héten. A 600 MPa nyomdason kezelt mintaknal
csak kis mértékben tortént emelkedés a mezofil baktériumok szamaban a megfigyelés alatt, mig
a tejsavbaktériumok szdma az 6todik héten nétt. A legvaldszinlibb szamok modszere alapjan az
enterobaktériumok szdma végig az észlelési hatar alatt maradt mindkét esetben.

Aouadhi és munkatarsai (2012) megemlitik, hogy a magas hidrosztatikai nyomas hatékonynak
bizonyult a vegetativ baktériumok és ¢élesztOk elpusztitdsdban, bar ugy tinik, hogy a
baktériumsporak ellenallobbak a HHP-re. Szobahdmérsékleten a nagyon magas nyomasszint,
még 1000 MPa sem hatékony a baktériumsporak inaktivalasaban, azonban az inaktivalast

elérhetjiik, ha a magas hidrosztatikai nyomast kombinaljuk 40 °C feletti hdmérséklettel.
3.3.10. A HHP hatasa a lipidoxidaciora

Medina-Meza ¢és munkatarsai (2013) arr6l szamolnak be, hogy a lipid rendszerek a
legnyomasérzékenyebb bioldgiai alkotd elemek, mivel a lipid szerkezeteket hidrofob
kolcsonhatasok iranyitjak, amelyek nagyon érzékenyek a magas nyomasra. Hlisok esetében
azonnal elindul az oxidécid, amint elérnek egy kritikus nyomast. Ez a kiiszobérték 300 és 500
MPa kozott helyezkedik el. Ez egy olyan érték, amely szorosan kapcsolodik nem csak a
folyamatvaltozokhoz, mint példaul a homérséklet és/vagy id6, hanem a nyomaskezelt
¢élelmiszer lipid €s nem-lipid frakcidinak osszetételéhez is.

Toldrd és munkatarsai (2017) konyve alapjan a magas hidrosztatikai nyomaskezelés lipid
oxidaciot indukal a nyers és a kezelt htisoknal. Ez leggyakrabban hosszabb tarolas soran fordul
eld. Leginkabb a hustermékre kifejtett nyomés nagysaga befolyasolja, kismértékben pedig,
hogy meddig tartott a nyomaskezelés. A 300 MPa alatti HHP kezelés csak kisfokban van
hatéssal a lipid oxidaciora, &m az ef616tti nyomasterhelések mar szignifikans hatast fejtenek ki
a husokra.

Guyon és munkatarsai (2016) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a magas hidrosztatikus
nyomassal végzett kezelés korlatozott nagysagu hatassal van a hus intramuszkularis lipideire,

de modositasokat okoz a fehérjékben, amelyek szin- és texturavaltozast, valamint
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tapértékvesztést okozhatnak. A lipid- és fehérjeoxidacio szorosan dsszefiiggenek egymassal és
néhany reakciojuk markerei gyakran korreldlnak. Szamos tanulmény kimutatta, hogy a magas
hidrosztatikus nyomas negativ hatassal van a lipidoxidaciora. Ezt a hatast altalaban a hasban
talalhat6 antioxidansok és a vakuumcsomagolas korlatozzak. A hidrosztatikus nyomaskezelés
utani fehérjeoxidacié egy nagyon 10j téma és a szakirodalom ellentmondasos eredményeket
szolgaltat, ami valdsziniileg az elkészitett hus tipusanak, a kezelésnek, a feltételeknek és a

tarolasnak a kiilonbségeire vezethetd vissza.
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4. Anyagok és modszerek

A kisérletek a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technologiai
Intézetében, az Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technologia Tanszéken keriiltek
elvégzésre. A kisérlet elvégzéséhez a pulyka két részét valasztottam, a mellet és a combot. A
hasokon nagy hidrosztatikai nyomaskezelést (HHP) végeztem 200 MPa, 400 MPa, illetve 600
MPa nyomason. A kezelést kdvetd tarolasi proba hossza negyvenkét nap, vagyis hat hét volt,
mely id6 alatt 3°C-on hiitve tarolva, vakuumcsomagoldsban voltak a mintak. A méréseket egy
elére meghatarozott tervet kovetve végeztem el. E szerint els6nek a mintak szinét vizsgaltam,
utdna a pH elemzése kovetkezett, majd az allomanymérés, aztdn a mikrobioldgiai analizis,

végiil a TBA vizsgalata.
4.1. Felhasznalt anyagok

Els6 1épés volt az elokészités, mely soran a kettd féle testrészbdl kozel egyforma méretd,
mindkét esetben 5 cm x 5 cm x 2 cm-es darabokat alakitottam ki. Ahhoz, hogy parhuzamos
méréseket lehessen végezni mindkét husfajtabol kett6-kettd6 mintat vételeztem, a kontroll,
valamint a harom kiilonb6z6 nyomadsérték mindegyikéhez, tovabbi egy-egy mintat a
mikrobiologiai vizsgalathoz. Ahhoz, hogy mind a hét mérést lehetséges legyen elvégezni,
Osszesen nyolc darab pulykamellre, illetve nyolc darab pulykacombra volt sziikségem, a
kezeletlen mintakat is beleszdmolva. A kisérlet sordn szaztizenkettd darab polietilén-
poliamidbdl késziilt tasakot hasznaltam fel a Multivac vakuumcsomagold gép (4. abra)
segitségével. A mikroorganizmusok analiziséhez bekiildott mintakhoz steril vattat, illetve a
kontaminaci6 elkeriilése végett steril gumikesztylit és autoklavban sterilizalt csipeszt

hasznaltam.
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4. abra: Multivac C 300

(Forras: https://multivac.com)

4.2. Alkalmazott paraméterek

A mar eldkészitett mintdkat 6t perces nyomasontartasi idovel, a korabbi tapasztalatok alapjan
elére meghatarozott 200 MPa, 400 MPa valamint 600 MPa nyomasértékeken kezeltem. A
kezelést egy Resato FPU-100-2000 berendezéssel (5. abra) végeztem el. Az eszkdzon bedllitott
nyomasértéket a gép 100 MPa/perc alatt éri el, a kelld nyomas elérése utan kezdtem az 5 percig
tarté nyomaskezelést.

A HHP alkalmazasa utan a mintakat 3°C-on hiitve taroltam, kivéve azokat a mintakat, amelyek
mikrobiologiai analizisre keriiltek, igy megakadalyozva a mikroorganizmusok ezt kdvetd
szaporodasat. A negyvenkett$ napig tartd kisérlet folyaman a méréseket hét naponta végeztem

el.
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5. abra: Resato FPU-100-2000

(Forrdas: https://www.resato.com)

4.3. Szinmérés

A szinmérést egy Konica Minolta CR-400 gyartmany tristimulusos kromatométerrel (6. abra)
végeztem. Az egyes szindsszetevOk meghatirozasa az objektum 4ltal visszavert fény
mennyiségének mérésén alapul. A kezeletlen és a kiillonboz6 nyomasoknak Kitett
pulykamellekbdl, illetve pulykacombokbol Kketté-kettd mintat vételeztem, majd azok
mindegyikén két véletlenszerii pontot kivalasztva parhuzamosan végeztem mérést, majd az igy
kapott értékekbdl atlagot szamitottam. Az adatok kielemzését kovetden a kezdeti és a legutolso
méréseken mért mintak szineredményeit 0sszevetettem €s kiszdmoltam a szinkiilonbségiiket.

A szinmérés CIELab-rendszerben (7. abra) vagy mas néven Hunter-rendszerben torténik.
Johanyak (1999:2) az irta, hogy ,,Magyarorszagon a CIELab szinméré rendszer keriilt
szabvanyositasra. Ez egy haromdimenzi6s koordinatarendszerben az tigynevezett szintestben
egy pont segitségével dbrazolja a szint. Az abszcissza (a) a z0ldbdl a vordsbe, az ordinata (b) a
kékbol a sargaba torténd atmenetet, mig a fliggdleges tengely (L) a vilagossag értékét mutatja.

Az L tengelytdl valo tavolsag hatdrozza meg a szin telitettségét.”
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6. abra: Konica Minolta CR-400 7. abra: CIELab-rendszer

(Forras: https://primet.hu) (Forras: Johanyak Zsolt Csaba, 1999)
L=100 - fehér
b - sarga
Y
-a - zold ay  ay a-vords

-b - kek
=0 - fekete

4.4. pH mérés

A kontrollmintdnak hasznalt kezeletlen, illetve a nyomadskezelt mell- és combhusokon ismét
két véletlenszerli pontot valasztva parhuzamos pH mérést hajtottam végre. A vizsgalatot egy
Testo 206 tipusa pH mérdvel (8. abra) készitettem el, melynek elénye, hogy a beépitett
hémérséklet-érzékeld segitségével automatikus hdmérséklet kompenzaciot alkalmaz, igy pH

korrekciot tud végezni. A mérés eredményei egybdl megjelennek a késziilék kijelzdjén.

8. abra: Testo 206

(Forras: https://www.testo.com)

v ol

4.5. Allomanymérés
A Stable Micro System TA.XTplus allomanymérd késziilékkel (9. abra) csinaltam a hus
textirajanak elemzését. A késziilék maximalisan 50 kg, azaz 490 Newton erdkifejtésre képes.
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A parhuzamos vizsgalatok soran a 2 mm atmérdja tiis mérbfejet hasznaltam a mintakon kettd
véletlenszertien kivalasztott ponton, tigyelve arra, hogy ezek a pontok ne a korabbi pH mérés
altal roncsolt teriiletre essenek. A mért penetracios adatokbol egybdl megjelenik egy erégorbe

a TA.XTPlus-hoz kapcsolt szamitogépen.

9. abra: TA.XTPlus

(Forras: https.://www.researchgate.net)

4.6. Osszcsiraszam meghatarozasa

Az él6-csiraszam meghatarozasahoz mind a pulykamell, mind a pulykacomb esetében egy-egy
10 cm?-es feliiletrél végeztem a mikroorganizmusok begytijtését steril vattaval. A mintavételnél
kiilonds figyelmet kellett forditani a steril felszerelés hasznalatara, mert a szennyezett eszk6zok
jelentdsen befolyasolhatjdk a kapott eredményeket. A mintavételt kovetden a vattakat steril
vizbe aztattam, majd az igy keletkezett szuszpenzidbol tizedeld higitasi sort készitettem. Az
ebbdl nutrient agaros taptalajon elkészitett lemezontést 30°C-on 2 napon keresztiil inkubaltam,

végiil a kifejlodott telepeket egy telepszamlalé berendezés hasznélatdval megszdmoltam.

4.7. TBA

A tiobarbitursav-szam (TBA) meghatarozas a legelterjedtebb modszer a malon-aldehid (MDA)
meghatarozasara, amely jol jellemzi a lipid-peroxidacié eldrehaladasat, ugyanis a TBA
kondenzacids reakcidoba 1ép a malon-dialdehiddel savas kozegben. A kondenzacids termék
tautomer 4talakuldst szenved és vords szini vegylilett¢ alakul, amelynek abszorpcios
maximuma Amax=532 nm. A TBA reaktiv vegyiileteket (TBARS) extrakcios mddszerrel

valaszthatjuk el az élelmiszer matrixtol a tesztek soran. A minta (0,6 g TBA 100ml-re felhigitva
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mérélombikban) vizes-savas extrakcidojahoz és sziiréséhez 25%-os triklor-ecetsavat (TCA)
alkalmaztam (50 g TCA + 150 g desztillalt viz). A malon-aldehid kifejezetten instabil vegytilet,
propan (TEP) torzsoldatot hasznaltam, mivel a TEP savas hidrolizise soran (savas extrakcio
alatt) malon-dialdehid keletkezik.

4 g darélt mintat mértem MSE homogenizator edénybe, amelyhez 20 ml desztillalt vizet adtam
¢és pontosan 5 percig homogenizaltam. A keverékhez 5 ml 25 %-0s TCA oldatot adtam
(mérohengerrel mérve) és 4 °C-on 30 percig raztam, majd atontéttem zarhato centrifuga
csovekbe, és ugyancsak 4 °C-on 10 percig centrifugaltam 5000 1/perc fordulatszamon. Ezt
kovetden a feliiliszot 50 ml-es Erlenmeyer lombikba szlirtem kis tolcsér és redds sziirépapir
hasznalataval. A folyamat kovetkezd 1épéseként automata pipetta segitségével 3,5 ml mintat
mértem zarhato kémesovekbe, majd 1,5 ml 0,6%-0s TBA oldatot adagoltam hozzajuk, és lezart
kémcs6ben 30 percig 100 °C-on melegitettem. Az elszinezddott keveréket lehiitottem és

azonnal fotometraltam 532 nm-es hullamhosszon.

crer

crer

ugyanugy jartam el, mint a fent leirtaknal.

A vak oldathoz TEP helyett desztillalt vizet hasznaltam ¢és az imént ismertetett eljarast
alkalmaztam.

A szamitasok elvégzéséhez a mért abszorbancia értékek alapjan (0, 1, 5, 10 ml/l TEP oldatok)

crer

segitségével pedig meghatdroztam a malon-dialdehid koncentraciot.
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5. Eredmények értékelése

5.1. A szinmérés eredményei

A mell vilagitasi tényezdje kezdetben tiz értékkel magasabb, mint a combé. A mérések alapjan
jol megfigyelhetd, hogy L* érték mind a mell, mind a comb esetében ugyanolyan mértékben
kezd novekedni, de 400 MPa felett mar a comb valtozasanak mértéke fele akkora sincs, mert a
mell 3,5 értékkel nd, a comb pedig csak 1,5-el. A harom grafikont dsszevetve lathatjuk, hogy
itt tortént a legnagyobb volumenti valtozas (10. abra).

A mell vords szinezeti értékei mindvégig 0,6-1 értékkel magasabbak, nyomas hatasara viszont
mindkét terméknél ugyanolyan mértékben csokkennek (11. abra).

A két hus sarga szinezete végig kozel hasonlo értékii, nyomas hatdsara a b* értéke folyamatosan

novekszik (12. dbra).
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10. abra: A kezeletlen és nyomaskezelt
mintdk vilagitasi tényezo értékei a hat hetes
tarolasi proba kezdetén
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11. 4bra: A kezeletlen és nyomaskezelt
mintak voros szinezet értékei a hat hetes

tarolasi proba kezdetén
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12. abra: A kezeletlen és nyomaskezelt mintak sarga szinezet értékei a hat hetes tarolasi

proba kezdetén
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Nyomasérték

A kezeletlen mintaknal az i1d6 fliggvényében jelentdsebb valtozas egyik esetben sem tortént

(13. 4bra, 14. 4bra, 15. 4bra), &m a comb vOrds szinezeti értékeinél két jelentdsebb negativ

iranyu eltérés volt (14. abra).
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13. dabra: A kezeletlen mintak vilagitasi 14. abra: A kezeletlen mintak vords

tényez0 értékeinek valtozasa a hat hetes szinezet értékeinek valtozasa a hat hetes
tarolasi proba folyaman tarolasi proba folyaman
100 22
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*
= 90 = 21
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) S 20
> 80 s N
5 a2 8 2o o0 g e i i
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nap hét hét hét hét hét hét nap hét hét hét hét hét hét
Tarolas idétartama Tarolas idotartama

15. abra: A kezeletlen mintak sarga szinezet értékeinek valtozasa a hat hetes tarolasi proba

folyamén
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Tarolas idotartama

200 MPa nyomason ismét az a* értékeinél torténik kiugras (17. abra), de 6sszességében a harom

vizsgalat értékeinél jelentds valtozas nem tortént a hat hét alatt (16. abra, 17. abra, 18. 4bra).
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16. abra: A 200 MPa nyomason kezelt 17. abra: A 200 MPa nyomason kezelt

mintak vilagitasi tényezo értékeinek mintdk voros szinezet értékeinek valtozasa a

valtozasa a hat hetes tarolasi proba folyaman hat hetes tarolasi proba folyaman

100 20
—_
5 3
3 FPREES
Q
) e @ g1s & @ §
z 80 & ® ow s N i } ¢ $
5 £ 17 }
= 70 3 %
= e g ¢ 8 4 ® Mell 2 e ® Mell
£ @ Comb 'S ® Comb
1Y) 60 om = 15 om
= >
> 50 14
0. 1. 2. 3. 4. 5 6. 0. 1. 2. 3. 4 5 6.
nap hét hét hét hét hét hét nap hét hét hét hét hét hét
Tarolas idotartama Tarolas idotartama

18. abra: A 200 MPa nyomason kezelt mintak sarga szinezet értékeinek valtozasa a hat

hetes tarolasi proba folyaman
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Tarolas idotartama

400 MPa-on (19. abra, 20. abra, 21. dbra) ugyantigy a 200 MPa nyomdashoz hasonlo értékeket

figyelhetiink meg az dsszes esetben.
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19. dbra: A 400 MPa nyomason kezelt 20. abra: A 400 MPa nyomason kezelt

mintak vilagitasi tényezo értékeinek mintak voros szinezet értékeinek valtozasa a

valtozasa a hat hetes tarolasi proba folyaman hat hetes tarolasi proba folyaman
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21. abra: A 400 MPa nyomason kezelt mintak sarga szinezet értékeinek valtozasa a hat

hetes tarolasi proba folyaman

6
—_
=
=° ; ¢
N
S, 3 ¢ 3 ¢
£ 4 ®
N
; ® Mell
203 ® Comb
‘
n

0. 1. 2. 3. 4. 5 6
nap hét hét hét hét hét hét

Tarolas idotartama

600 MPa nyomason hasonlo valtozasok figyelhetok meg (22. abra, 23. abra, 24. abra), mint az

eloz6 két esetben is.
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22. abra: A 600 MPa nyomason kezelt 23. abra: A 600 MPa nyomason kezelt

mintak vilagitasi tényezo értékeinek mintak vords szinezet értékeinek valtozasa a

valtozasa a hat hetes tarolasi proba folyaman hat hetes tarolasi proba folyaman
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24. abra: A 600 MPa nyomason kezelt mintak sarga szinezet értékeinek valtozasa a hat

hetes tarolasi proba folyaman
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Tarolas idotartama

Tehat megallapithatjuk azt, hogy a nagy hidrosztatikai nyomaskezelésnél a nyomas nagysaga
hatéssal van a vilagitasi tényezdre, a voros- és sarga szinezet valtozasara, de mivel ezt kovetden
a hat hét alatt nem tortént jelentdsebb elvaltozas, igy az 1d6 csekély mértékben van hatassal a
husok szinarnyalatdnak moddosulasara. Az a* méréseinél észlelhetjiik, hogy tobbszoér nagy
szorasokkal rendelkeznek a mért értékek, ez a hiisban dominald vords szin inhomogenitasanak
koszonhetd.

A 25. abran bemutatom az altalam kiszdmitott szinkiilonbséget, azaz delta E*-ot ugy, hogy
Osszevetettem a mérés kezdeti napjan mért kezeletlen husok L*, a* és b* eredményeit a hat

hetes mérés végén 200 MPa, 400 MPa és 600 MPa nyomason mért mintak eredményeivel. A
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legkisebb nyoméson a mell értékeinek valtozasa feltlindbb, a pulykacombé alig észrevehetd. A
két nagyobb nyomasnal mar mindkét esetben szemmel is detektalhatd, szignifikans szinbeli
eltérést kapunk. Mindhdrom értéken szemiigyre vehetd, hogy a comb szinelvaltozasai kisebb

mértékuek voltak.

25. abra: A szinkiilonbség a mérés kezdeti kezeletlen minték és a kiilonb6zé nyomasnak

kitett hat hetes tarolds végén mért mintak kozott
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A 26. abran jol lathato, hogy a nyomasnovekedés kovetkeztében a mintak szine egyre jobban

fakult. Ez foként a fehérje (mioglobin) denaturacidra vezethetd vissza.
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26. abra: Mintak a HHP kezelést kovetden (Feliil comb, alul mell; Balrol jobbra: 0 MPa, 200
MPa, 400 MPa, 600 MPa)
(Forras: Sajat felvétel)

5.2. A pH mérés eredményei

A 27. abran Osszevetem a kisérlet legelsé napjan mért elsé pH mérésen kapott értékeket a
kezeletlen husok és a harom nagy hidrosztatikai nyomasnak kitett htisok esetében.

A mell esetében a combhoz képest alacsonyabb pH lett mérve, itt a tartomany 5,7 és 5,9 kozé
tehetd. A pulykacomb esetében a mintak pH értéke 5,8-6,2 kozott allapithatd meg, ami a normal
5,5 koriili pH-t6l kicsit magasabb és DFD jellegfi is lehet. Osszességében megallapithatd, hogy
a mintdk kémhatdsuk alapjan normal mindségli husok. Megfigyelhetd, hogy 200 MPa
nyomason a mell pH-ja csokken, mig a combé nd. 400 MPa nyomason mar mindkét esetben a
kezeletlen mintaénal kicsit magasabb a pH, amig 600 MPa-on mindkét esetben a kezeletlen

minta pH-ja ala csokken.
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27. abra: A kezeletlen és nyomaskezelt mintdk pH értékei a hat hetes tarolasi proba kezdetén
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Mindkét hus esetében jol 1athato a 28. abra alapjan, hogy a pH fokozatosan csokken, ahogy az
varhaté is volt. A hatodik hétre a mell pH-ja kozel négy tizeddel csokkent és a comb pH-ja
szintén hasonl6 értéket mutatott. Ennek oka az enzimek aktivitasa és a savtermel baktériumok

elszaporodasa.

28. abra: A kezeletlen mintdk pH értékeinek valtozasa a hat hetes taroldsi minta proba

folyaman
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Comb

O.nap 1.hét 2.hét 3.hét 4.hét 5.hét 6.hét
Tarolas idotartama

A nagy hidrosztatikai nyomaskezelés kovetkeztében mar 200 MPa-on a kezeletlen mintdhoz
képest a pulykamellnél a pH csokkenés joval alacsonyabb lett, ellenben a combnal még kozel

hasonl6 tendenciat mutat és savasodik (29. abra).
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29. abra: A 200 MPa nyomason kezelt mintak pH értékeinek valtozasa a hat hetes tarolasi

proba folyaman
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A diagrammon megfigyelhet, hogy 400 MPa nyomdson a pH csokkenés szinte megallt

mindkét his esetében (30. abra).

30. abra: A 400 MPa nyomason kezelt mintdk pH értékeinek valtozésa a hat hetes tarolasi

proba folyaman
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Tarolas idotartama

A 31. ébra alapjan megallapithatjuk, hogy a pH tujra valtozni kezdett a 600 MPa nyomas
hatdsara, de most mar ndvekedésnek indult. Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a magas
hidrosztatikai nyomast kezelés nincs azonnali hatéssal a hlisok pH-jara, 4m a hat hetes kisérlet
eredményeit megfigyelve megallapithatjuk, hogy a kiilonb6z6é nagysagi kezeléseknek kitett

mintak értékei az 1d0 fiiggvényében valtoznak a kezeletlen mintdhoz képest. Ennek oka, hogy
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az egyre novekvO nyomds hatdsara a husban 1évé baktériumok savtermelése egyre jobban

csOkken.

31. abra: A 600 MPa nyomason kezelt mintdk pH értékeinek valtozasa a hat hetes tarolasi

proba folyaman
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5.3. Az allomanymérés eredményei

A 32. abran lathato, hogy a pulyka kétféle hlisa nagyon kozeli értékeket vett fel a kezeletlen €s
a nyomaskezelt mintdknal. Tovabba az is megfigyelhetd, hogy 200 MPa nyomason kisebb
erdkifejtésre van sziikség a penetracidhoz, tehat a his puhult, viszont a két nagyobb nyomason
mar a behatolashoz sziikséges eré nagysaga noétt a kezeletlenhez képest. Ennek oka, hogy a
nagy nyomas hatasara a molekularis kotések és a részecskék kozotti kdlcsonhatasok erdsddnek,

illetve a molekulak rendezettebb szerkezetet vesznek fel.
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32. abra: A kezeletlen és nyomaskezelt mintdk dllomanymérésének értékei a hat hetes

tarolasi proba kezdetén
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A kezeletlen minta esetében mindkét féle pulykahtis azonos értékeket hozva elkezd

keményedni, de a hatodik hétre visszatérnek a kezdeti allapotukhoz (33. abra).

33. abra: A kezeletlen minték esetében az dllomanymérés értékeinek valtozasa a hat hetes
tarolasi proba folyaman
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A 200 MPa nyomasnak kitett 6sszes minta a mérés kezdetén a kezeletlen mintdkhoz képest
kisebb ellenallast fejtett ki a penetracio kozben, dm az elsd hétre jelentdsen megkeményedett,

a combhoz egy Newtonnal nagyobb erdkifejtés sziikségeltetett a mellhez képest. Lathatjuk,
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hogy a masodik héttdl az erdkiilonbség folyamatosan csdkkent, mig a hatodik hétre ujra azonos

textra keménységiik lett, ami fél Newtonnal nagyobb, mint az eredeti allapotban (34. abra).

34. abra: A 200 MPa nyoméason kezelt mintdk esetében az allomanymérés értékeinek
valtozasa a hat hetes tarolési proba folyaman
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A 35. 4bran lathatjuk, hogy a két hiisminta véltozasa azonos, kisebb ingadozast kovetden ismét
kozelitik a kezdeti értékeiket. A comb értékei itt mar alacsonyabbak a kezdeti allapot értékeitdl,

de az adatok nagy szordsa miatt ez még nem jelentheto ki.

35. abra: A 400 MPa nyomason kezelt mintak esetében az dllomanymérés értékeinek

valtozasa a hat hetes tarolési proba folyaman
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A meérés szempontjabol legnagyobb nyomdsnak kitett mintak értékei ismét egyiitt valtoznak,

hirtelen hat tized Newton nagysagu ugrast mutatnak, majd lassan ebben az esetben is majdnem
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elérik a kezdeti allapotukat, de a comb ebben az esetben mar lathatéan puhabb lett a kezdeti
allapotahoz képest (36. abra).

A 600 MPa nyomasnak kitett pulykacomb mintak kivételével minden mintdnal megfigyelhetd,
hogy egy kezdeti emelkedést kovetéen a harmadik héten elérnek egy alacsonyabb értéket, ezt
kovetve a negyedik héten jra emelkednek az erd értékek, végiil némi csokkenést kdvetden

majdnem visszaérnek a mérés kezdetén mért érté¢khez.

36. abra: A 600 MPa nyomason kezelt mintak esetében az allomanymérés értékeinek

valtozasa a hat hetes taroléasi proba folyaman
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5.4. Az osszcsiraszam méreés eredményei

A 37. abran jol lathatd, hogy a kezeletlen mintdknal a mell kétszer akkora 0sszcsiraszammal
rendelkezik, mint a pulykacomb minta. A legkisebb altalunk beallitott nyomas hatasara is a
mell 6sszcsiraszama a felére csokken, mig a combé csak kis mértékben fogy, de 6sszességében
e nyomasnagysag Ol6 hatasa elég csekély. 400 MPa-on mar mindkét mintan a
mikroorganizmusok szdma jol lathatéan redukalodik. 600 MPa nyoméason mar szinte alig

maradnak rajtuk éldsejtek.
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37. abra: A kezeletlen és nyomaskezelt mintdk mikrobioldgiai elemzésének értékei a hat

hetes tarolasi proba kezdetén
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A 38. abran lathatd, hogy a kezeletlen mintaknal a mikroorganizmusok exponencidlisan
szaporodtak, ahogy az varhat6 volt, a mérés végére az ezerszeresére ndvekedett a szamuk. A
pulykacomb kevesebb Osszcsiraszammal indult a kezdeti napon, de mégis ott volt nagyobb

mérték a szaporodas.

38. abra: A kezeletlen mintdk esetében a mikrobiologiai elemzés értékeinek valtozasa a hat

hetes tarolasi proba folyaman
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A 200 MPa hidrosztatikai nyomas hataséara a hatodik hét végére a kezeletlen mintahoz képest a

veégsO Osszcsiraszam a tizedére csokkent. A mérés soran megfigyelhetd, hogy a pulykamellnél
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a negyedik héten, a pulykacombnidl a maésodik ¢és negyedik héten volt egy-egy

sejtszamcsokkenés az azt megel6z6 héthez képest (39. abra).

39. abra: A 200 MPa nyomason kezelt mintak esetében a mikrobioldgiai elemzés értékeinek

valtozasa a hat hetes tarolési proba folyaman
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400 MPa-on szintén megfigyelhetd, hogy a kisebb nyomashoz képest ismét a tizedére csokken
az Osszcsiraszam a mérés végi eredményiinknél. A harmadik héten mindkét mintafajta esetében
egy kiugr6 eredményt kapunk, majd ezt kovetden a negyedik héten egy visszaesés tapasztalhatod
(40. abra).
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40. abra: A 400 MPa nyomason kezelt mintak esetében a mikrobioldgiai elemzés értékeinek

valtozasa a hat hetes tarolési proba folyaman
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Végiil a legnagyobb nyomasnal is észrevehetjiik el6z6 méréseinkben felfedezett mintazatot,
miszerint Ujra a tizedére zsugorodott az 6sszcsiraszam a mérés legvégén. A mérés elsé és utolso

hetében is torténik visszaesés a mikrobak szdmaban (41. abra).

41. abra: A 600 MPa nyomason kezelt mintak esetében a mikrobiologiai elemzés értékeinek

valtozasa a hat hetes tarolasi proba folyaman
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Tarolas idotartama

Ha Gsszevetjiik a négy mérésen kapott eredményeinket megallapithatjuk azt, hogy minden 200
MPa nyomas a mikroorganizmusok Osszességét egy tizedével csokkenti, valamint minél
nagyobb nyomdsu hidrosztatikai kezelésnek voltak kitéve a pulykahtsmintak, annél kisebb

sebességli volt a mikrobak szaporodasa.
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5.5. A TBA mérés eredményei

A tiobarbitursav-szam meghatarozasnal megfigyelhetjiik, hogy a pulykacomb TBA szama a
mell TBA szamanak tobbszorose. Kiilonbozo hidrosztatikai nyomasok hatasara mindkét
mintafajta esetében a TBA szam noétt, tehat nyomdas hatdsara a husban taldlhato lipidek

oxidalddnak (42. abra).

42. abra: A kezeletlen és nyomaskezelt mintak esetében a TBA mérésének értékei a hat hetes

tarolasi proba kezdetén
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A kezeletlen minta esetében a TBA fokozatosan nétt tobb mint egy mg-ot, a comb minta kezdeti

visszaesésétol eltekintve (43. abra).
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43. abra: A kezeletlen mintdk esetében a TBA meghatarozas értékeinek valtozasa a hat hetes
tarolasi proba folyaman
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Tarolas idotartama

A legkisebb nyomasértéken kezelt mintak esetében, a kezeletlenhez hasonléan egy kezdeti
lassti novekedést kovetve, fokozatos emelkedésbe kezdett a TBA érték, igy a kezdeti naphoz
viszonyitva tobb mint egy egész milligrammal n6tt a mérés végére. A pulykacomb esetében a

harmadik napon tortént egy visszaesés az azt megeldz6 héthez képest (44. abra).

44. abra: A 200 MPa nyomason kezelt mintak esetében a TBA meghatarozas értékeinek

valtozasa a hat hetes tarolasi proba folyaman
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Tarolas idotartama

A 45. abran megfigyelhetjiik, hogy a 400 MPa hidrosztatikai nyomdasnak kitett mintdkon az

elézdekben tapasztalt lassu tiobarbitursav-szam ndévekedést kovetve fokozatos emelkedésnek
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indul az érték, de ebben az esetben mar t6bb mint masfél mg-mal né a hatodik héten kapott

végs6 eredményiink.

45. abra: A 400 MPa nyomason kezelt mintak esetében a TBA meghatarozas értékeinek

valtozasa a hat hetes tarolési proba folyaman
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Tarolas idotartama

A mérés legnagyobb nyomasan kezelt pulykamintaknal az el6z6 nyomasmintakhoz képest mar
végig egy fokozatos ndvekedés figyelhetd meg, ahol a végsé mérésnél, mar 1,8 milligrammos

differencia tapasztalhato a kezdeti mintak eredményeihez viszonyitva (46. abra).
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46. abra: A 600 MPa nyomason kezelt mintak esetében a TBA meghatdrozas értékeinek

valtozasa a hat hetes tarolési proba folyaman
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Tarolas idotartama

Az elemzéseket Osszevetve kijelenthetjiik, hogy a hidrosztatikai nyomas alkalmazisa a
tiobarbitursav-szam novekedését eredményezi. Az idé fiiggvényében 200 MPa nyomasig a
TBA emelkedése azonos, de 400 MPa felett mar minél nagyobb hidrosztatikai nyomasnak van

kitéve a minta, annal nagyobb iitemben fokozodik a TBA ndvekedése.
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6. Osszegzés

A szinmérésnél megallapitottam, hogy a nyomasnovekedés nagysagaval a vilagossagi tényezo
né6tt (L*), a voros szinezet (a*) csokkent és a sarga szinezet (b*) szintén nétt, ez szabad szemmel
is lathato volt. A hat hetes tarolasi proba soran egyik érték sem mutatott jelentds valtozast, igy
az 1d6 nincs nagy befolyassal rajuk. A mellben és a combban azonos litemben torténtek a
valtozasok, igy nincs koztik szamottevd kiilonbség. A valtozads a fehérjedenaturaciora
vezethetd vissza.

A pH mérés soran megfigyeltem, hogy a nyomaskezelés nincs kozvetlen hatassal a pH-ra. A
hat hetes proba soran azonban észrevettem, hogy a kezeletlen és a 200 MPa nyomasnak kitett
mintak esetében a savassag nd, 400 MPa nyomason stagnal, 600 MPa-on pedig csokkenni kezd,
ez a savtermeld baktériumok szdmanak csokkenésével magyardzhato. A kétféle mintaban
végbemend valtozasok ardnyaban nem volt jelentdsebb kiilonbség.

Az é4llomany mérés soran megallapitottam, hogy 200 MPa nyomdason a mintak puhultak, azaz
tenderizalodtak, de a magasabb nyomasokon a kezeletlen mintdkhoz képest a husmintak
keményedtek, mely keménységet a hat hét folyaman megtartottdk. Ez annak kdszonhetd, hogy
a HHP fehérjedenaturaciot okoz. 200 MPa-on az elsd hétre a mintdk a kezeletlenhez képest
keményebbek lettek, viszont a mell egy Newtonnal kisebb mértékben keményedett meg. A
tobbi esetben a valtozas hasonl6 volt.

A mikrobiologiai vizsgalat soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy minden 200 MPa
nyomas a mikroorganizmusok 0sszességét egy tizedével csokkentette, valamint minél nagyobb
nyomasu hidrosztatikai kezelésnek voltak kitéve a pulykahismintdk, annal kisebb sebességii
volt a mikrobdk szaporodasa. A mérések soran a mell és comb kozott nem volt jelentdsebb
kiilonbség.

A TBA mérés soran késziilt elemzéseket Osszevetve kijelenthetjiik, hogy a hidrosztatikai
nyomas alkalmazasa a tiobarbitursav-szdm ndvekedését eredményezi. Az id6 fliggvényében
200 MPa nyomasig a TBA emelkedése azonos, de 400 MPa felett mar minél nagyobb
hidrosztatikai nyomdsnak van kitéve a minta, annal nagyobb {itemben fokozodik a TBA
novekedése. A HHP hatisara a mintdk jobban avasodtak, 400 MPa nyomas felett pedig az
avasodas mértéke nétt. A comb esetében nagyobbak a TBA értékek, ez azzal magyarazhato,

hogy a comb zsirosabb hus.
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a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténé védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: nem

Kelt: 2023 év 11. ho 03 nap

s S

/

Majzinger Koppany

bels6 konzulens
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NYILATKOZAT
A hallgat6 neve: Piles Bence
A Hallgato Neptun kodja: SCYI2V
A dolgozat cime: Nagy hidrosziatikus nvoméskezelés (HHP) hatdsa a pulvkahts egves

mindségjellemzobire

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudoményi és Technolégiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartositisi Technolégia
Tanszék

Kijelentem, hogy az &ltalam benyijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat
szellemi alkotidsom. Azon részeket, melveket mas szerzok munkajabol vettem at,
egyértelmilen megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomdasul veszem, hogy a zarovizsga-
bizottsdg a zardvizsgabol kizar és a zarovizsght csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.
A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintéset €s
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndlasara, hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véaltozata feltdltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetoen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérheto és keresheto lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023 év 11 ho 03 nap

Hallgat6 alairasa
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