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1. Bevezetés

Az utobbi néhany évtized vilagszerte jelentds valtozasokat hozott a fogyasztdoi magatartdsban és
szemléletben. A piacon jelenlévd termékek €s szolgaltatasok mindségével szemben egyre magasabb
elvarasokat tamasztanak az idokdzben szinte mozgalomma erds6do tudatos vasarlok.

Az alapvetd élelmiszereknek is egyre kifinomultabb fogyasztéi igényeknek kell megfelelniiik.
Szemponttd valt az egészséges taplalkozds, a minél természetesebb alapanyagokbol, minél
természetesebb modon késziild élelmiszerek fogyasztisa. A tartdsitdszer mentes és a
bioélelmiszerek vasarlasa az észérvek mellett egyfajta divatta is valt. A modern vasarlot érdekli a
termék eredete, Osszetétele €s - nem utols6 sorban — tartdsitasanak modja is. A hozzédadott
tartositoszer, de sokszor a hagyomanyos, pl. hkezeléses eljaras sokakbol ellenérzést valt ki.

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés az utobbi években egyre inkabb versenyképes alternativanak
bizonyul a hagyomanyos eljardsok mellet, vagy akar azokkal szemben. Az eljaras soran a tartdsitani
kivant élelmiszert nagy, 100-1000MPa kozotti hidrosztatikai nyomasnak teszik ki. A mddszer egyik
legfébb elénye, hogy az élelmiszerek Osszetevoire és érzékszervi tulajdonsdgaira kevésbé hat
karosan, mint a hdkezeléses technologia, de legalabb olyan hatékonyan pusztitja el az élelmiszerek
romladséaért, illetve a megbetegedésekért felelds mikroorganizmusokat. A kezelési paraméterek
terméktipusonként valtozhatnak, fliggden az adott élelmiszer 0Osszetevoitdl, fizikai, kémiai
tulajdonsagaitol, valamint a mikrobak nyomastiird képességétdl. A moddszer tokéletesitéséhez meg
kell ismerni az egyes ¢€lelmiszerek és Osszetevdik nagy nyomads hatdsara bekovetkezd valtozésait.
Az eljarast szamos terméktipushoz optimaltdk, de a technoldgia rovid multjabol adodéan még sok
kisérletre van sziikség, hogy a moddszer a lehetd leghatékonyabban és legkiméletesebben
alkalmazhat6 legyen.

A taplalkozas €lettanilag jelentds hisok és hiiskészitmények nyomdaskezelésének ipari alkalmazasa

mar megkezdddott, de még szdmos kutatasi lehetdség adodik, a modszer tokéletesitése érdekében.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés jelentosége

2.1.1. A nyomaskezelés elméleti alapja és miikodése

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés egy igéretes tartdsitdsi modszer, amely hatékonyan pusztitja
el az ¢lelmiszerekkel kapcsolatos megbetegedésekért felelds mikroorganizmusokat. Az eljards soran
az élelmiszert nagy, 100-1000 MPa nyomasnak teszik ki. A folyékony ¢€s szilard élelmiszereknél
egyarant alkalmazhaté modszerrel a mikroorganizmusok jelentds része mar viszonylag alacsony,
akdr 40°C alatti hémérsékleten inaktivalhatd. A nyomadskezelés egyik legnagyobb elénye a
hagyomanyos hdkezeléssel szemben, hogy csak minimalis hatdssal van az élelmiszerek
szerkezetére, izére és egyéb érzékszervi tulajdonsagaira (BALASUBRAMANIAM et. al. 2008;
BALNY, MASSON 1993). A modszer nevének roviditése az angol szakirodalomban a HHP (high
hydrostatic pressure). A nyomaskezeléssel eldszor a XIX. szdzad végén az amerikai B.H. Hite
kezdett kisérletezni, aki a tej eltarthatosagat probalta novelni (HITE 1899). A probak sikeresnek
bizonyultak, de csak joval késébb, a XX. szazad végén kezdddott meg a technologia ipari
alkalmazasa. Ez koszonhet6 volt a fejlodo technikai hattérnek, illetve a hagyomanyos tartdsitasi
eljarasokat kivalté uj metoddusok irdnti igénynek. Ma mar szamos élelmiszert kezelnek a HHP
modszerrel, igy gyiimolesleveket ¢és italokat, gylimolesoket, zoldségeket, husokat,
huskészitményeket, tovabba halakat, tenger gylimoélcseit és készételeket is (URRUTIA-BENET
2005).

Az eljaras fo alapelve, hogy a hidrosztatikai nyomds a tartositani kivant élelmiszerre azonnal és
egész tomegében egyenletesen (izo-sztatikusan) hat, fliggetleniil annak alakjatol, méretétdl és
tomegétol (1. dbra). Ebbol adodik, hogy a hdkezeléses eljarasokkal szemben, ennél a modszernél a
kezelési id6 hosszat nem befolyasoljak az élelmiszer méretei.

Az nyomaskezelés sordn a terméket nyomdskodzvetitd folyadék veszi koriil. A leggyakrabban
alkalmazott kozvetité folyadékok kozott van a viz, glikol oldatok, natrium-benzoat oldat, alkohol
oldatok, esetleg szilikon olaj, ricinusolaj és mas olajos kozegek. Ezek segitségével adodik at a

nyomas a kezelt élelmiszerekre. (YALDAGARD et. al. 2008)
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1. abra Nagy hidrosztatikus nyomast kezelés miikddési elve (DALMADI, FARKAS 2006)
A folyadékot és a terméket a csomagoléanyag hatarolja el egymastél. A HHP eljarashoz olyan
légmentes csomagolas sziikséges, amely ellendll az élelmiszer Osszenyomhatdsdgabol adodo
térfogatvaltozasnak. Az alkalmazott nyomas nagysaganak fiiggvényében az élelmiszer térfogata
eldszor csokken, majd a nyomascsokkentéskor ugyanilyen mértékii tdgulds torténik. Ezért
létfontossagu, hogy a csomagolas nagymértékii, akar 19%-os térfogatvaltozashoz karosodas nélkiil
alkalmazkodni tudjon. Igy a merev csomagoléanyagok, mint az iiveg, fém, papir vagy kemény
muanyagok haszndlata nem javasolt, mert ezek deformacidja irreverzibilis. A célnak jobban

megfelelnek a kiilonb6zd tobbrétegli, rugalmas milanyag foliak (RASTOGI et. al. 2007).

A nyomaskezelés sordn a kezelt termék hdmérsékletének valtozasaval is szamolni kell. Ez alapjan a
kezelés a kovetkezd harom f0 szakaszra oszthatd: a nyomas emelése (t;.ty), az élelmiszer nyomas
alatt tartasa (t,-t3), €s a dekompresszios szakasz (t3-t5). A kompresszios €és dekompresszids szakasz
alatt 4atmeneti homérsékletvaltozas megy végbe. Az élelmiszer hémérséklete (T,-T,) az
Osszenyomads hatasara (P;-P,) megemelkedik. Az {izemi nyomason (P,-P3) a hdmérséklet (T,-Ts)
fiiggetlen az 0sszenyomas mértékétdl, amennyiben a termék és kornyezete kozotti hocsere mértéke
elhanyagolhat6. Tokéletesen szigetelt (adiabatikus) rendszerben a dekompresszios szakasz soran az
¢lelmiszer homérséklete a kezdeti értékre térne vissza. A gyakorlatban azonban a termék kezelés
utani homérséklete (T4) a kompresszios szakasz soran fellépd hdveszteség miatt kisebb a kezdeti

hoémérsékletnél (T;).(2.4abra)
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2. abra A nyomas és homérséklet valtozasa a HHP kezelés soran (PATAZCA et al 2007;
RASANAYAGAM et al. 2003)



Az eljaras sordn végbemend gyors felmelegedés és lehiilés egyedi lehetdséget nyljt a termékek
nyomaskezeléssel egyidejii hokezelésére ¢és gyors visszahiitésére (PATAZCA et al 2007;
RASANAYAGAM et al. 2003).

Egy nyomadskezeld berendezés a kovetkezd f6 részekbdl all: nyomadstartd edény €s zardszerkezete, a
nagy nyomast létrehozo berendezés, a hdmérsékletet szabdlyoz6 és az anyagmozgatd rendszer
(MERTENS 1995). A nyomastart6 edényt kiilondsen koriiltekintéen kell megtervezni és legyartani.
Az igen nagy nyomast gyakran ¢és huzamosabb ideig kell elviselnie, esetleges baleset
bekovetkeztekor pedig az edény fala nem térhet el vagy robbanhat szét. Ha repedés jelenik meg,
azon keresztiil kell tdvoznia a kozvetitdé folyadéknak a beavatkozasig vagy a nyomads
kiegyenlitédéséig (CROSSLAND 1995). A nagy hidrosztatikai nyomas létrehozasa kdzvetlen vagy

kozvetett Gton torténhet (3.4bra).
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3.abra A nagy nyomas létrehozasa kozvetlen(a) és kozvetett(b) uton (URRUTIA-BENET 2005).
Az iparban kezdetben szakaszos ilizemli berendezéseket hasznéltak, majd a kozelmultban
kifejlesztett fél-folyamatos rendszerek is idével egyre elterjedtebbé valtak. Altaldban harom
nyomastartd kamrabol képeznek egy fél-folyamatos berendezést. Miitkodéskor egy iddben torténik
az egyik edény toltése, a masik nyomaskezelése, a harmadikbdl pedig a késztermék kiiiritése.
Altalanosnak tekinthetd a 600 MPa nyoméson 3-5percig tartd kezelés, de ezek az értékek fiiggnek
az adott ¢lelmiszer fizikai, kémiai és biologiai jellemz6itdl (FARKAS, HOOVER 2000).

2.1.2. A HHP eljaras ipari jelentosége

A HHP eljarés ipari alkalmazasa az 1990-es évek elején kezd6dott meg Japanban. Azota a modszer
vilagszerte egyre elterjedtebbé valt és ma mar tobb mint 150 féle nyomaskezeléssel tartositott
termék koziil valogathatnak a vasarlok. A modszer ipari alkalmazasa Amerikdban a legjelentdsebb
(USA, Kanada, Mexik6), de mar Eurépaban és Azsiaban is novekvd tendencia figyelheté meg

(4.4bra/A)(DALMADI, FARKAS 2006).
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4.abra (A) Az ipari alkalmazasu HHP gépek foldrajzi megoszlasa, (B) A nyomaskezeléssel

tartositott élelmiszerek tipus szerinti megoszlasa (Mark de Boevere, NC Hyperbaric)

A HHP modszer gyors, széleskori elterjedését hatraltatja a gépek magas ara. Az ipari méretli
berendezések akar 500.000 - 2,5milli6 amerikai dollarba is keriilhetnek, amely igen komoly
koltséget jelent a beruhdzo cég szamara. A kezdetekhez képest mara joval kedvezdbbé valtak mind
a beruhdzasi, mind a fenntartdsi koltségek, ez a tendencia a technologia elterjedésével és
fejlédésével varhatdan tovabbra is fennall majd (5. dbra).

Az ipari berendezések hasznos térfogata 30-600 liter kozott valtozhat ( BALASUBRAMANIAM et.
al. 2008).
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5.abra A HHP berendezések beruhazasi ¢s mikodtetési koltségeinek alakulasa (SAMSON 2008)

Az élelmiszerek egyre szélesebb skaldjat kezelik nagy hidrosztatikus nyomas segitségével. Jelenleg
a legnépszeriibbek a novényi eredetli termékek (zoldség, gyiimodles készitmények, szdszok, stb.),
gytimolcslevek, valamint a husok, huskészitmények és a kiillonbozo tengeri halak, rakok, kagylok.

A nyomaskezelt élelmiszertipusok megoszlasi aranyait a 4.4bra/B szemlélteti.



2.2. A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés alkalmazasa

2.2.1. A mikrobak nyomastiirése

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés egyik {6 célja az élelmiszerekben jelenlevd nemkivanatos
mikroorganizmusok inaktivaldsa. Az eljaras eredményességét tobb tényezd befolyasolja, igy a
mikrobak tipusa és szama, az alkalmazott nyomas nagysaga és id6tartama, a hdmérséklet, valamint
a kezelt élelmiszer fizikai és kémiai tulajdonsagai (AYMERICH et al. 2000). A mikrobak
nyomastiirése fajonként és torzsenként is valtozé lehet. Altaldban a Gram-pozitiv baktériumok
rezisztensebbek a nyomassal szemben, mint a Gram-negativok, élesztdk és penészgombdk. A
hidrosztatikai nyomdasnak leginkdbb a baktérium sporak dallnak ellen. A mikroba sejtek
érzékenysége attdl is fligg, hogy szaporodasuk melyik fazisaban éri 6ket a nagy nyomas. Tobbnyire
az exponencidlis szakaszban nagyobb érzékenységrdl beszélhetiink, mint a log vagy a stacionarius
fazisban (EARNSHAW 1995, PATTERSON et al.1995). A kezelés a mikroba sejtben szamos
valtozast eredményezhet morfoldgia, a sejtmembran, biokémiai folyamatok ¢és génmiikodés
szempontjabol is. A nagy nyomads antimikrobds hatdsat tobb ilyen valtozas egyiittes bekovetkezése
okozza (YORDANOV, ANGELOVA 2010).

Shimada és munkatérsai (1993) Saccharomyces cerevisiae sejteket vizsgalva megallapitottak, hogy
a sejtfal 400-500 MPa koriili nyomdsértéknél kezd szétszakadozni. A sejtszervecskék igen
érzékenyek a nyomadsra, a sejtmagot koriilvevé membrant mar 100 MPa nyomas karositja, 400 MPa
pedig az 0Osszes organellumot tonkreteheti. Ludwig és Schreck (1997) Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa és Staphylococcus aureus morfologiajat vizsgaltak nagy nyomasu kezelés
mellet. Eredményeik alatdmasztjadk, hogy a kokkuszok joval nyomadstlirdbbek a palca alaku
baktériumoknal.

A nagy hidrosztatikai nyomds hatasara a sejtekben kiilonboz6 funkcidkat ellatdo fehérjék
denaturdlodnak. Ez a nyomds nagysagatol fiiggden torténhet reverzibilis vagy irreverzibilis modon.
A fehérje denaturdci6é karos hatassal van a sejtmembran transzportfolyamataira, a nagy nyomas
riboszomakra valo hatasa pedig a fehérjeszintézist is gatolja (BARTLETT 1992).

A nagynyomadsu kezelés hatdsara a sejtek membranfeliiletei és a hozzajuk kétddd enzimek kozott
gyengiil a kapcsolat. Ennek oka az enzimaktivitdst befolyasold lipidek fizikai allapotaban
végbement valtozas. A nyomds az egyes enzimekre kiilonb6z6 mddon hat. Eldfordul, hogy a
kiilonb6zé mikrobakban taldlhatdé ugyanazon enzim masképp reagdl a nagy nyomadsra
(HEREMANS 2003, HOOVER et al. 1989).

Az ¢lelmiszerek fizikai és kémiai tulajdonsagai is befolyasoljak a HHP eljards eredményességét.
Alacsony pH esetén a kezelés hatékonyabbnak bizonyult, a semlegeshez kozeli értékekhez képest.

Linton és munkatarsai (1999) az Escherichia coli O157:H7 szerotipusat vizsgaltak narancslében.



Kimutattak, hogy az alacsony pH novelte a nagynyomast kezelés hatékonysagat. Altalaban a pH
csOkkenésével a mikrobak nyomastiird képessége is visszaesik.

Alaphelyzetben a mikrobak szaporodéasanak kedvez, ha a taptalajul szolgald élelmiszer vizaktivitasa
nagy, 0,98-1 koriili értéket vesz fel. A gyakorlati tapasztalatok azonban azt mutatjdk, hogy a nagy
hidrosztatikai nyoméaskezelésnél az alacsonyabb vizaktivitdsu élelmiszerben nagyobb a mikrobak
tulélési esélye. A pusztulds érezhetden visszaesik 0,95-nél kisebb vizaktivitasu terméknél.

Az élelmiszerek egyes OsszetevOi védd hatast gyakorolhatnak a mikroorganizmusokra a HHP
kezeléssel szemben. Tapanyagban gazdag tdpkozeg, mint példaul a hisok erdsithetik a rezisztenciat
a nyomaskezeléssel szemben. A szénhidratok, lipidek ¢és fehérjék mind erdsitik az ellenalld
képességet. Ez gyakran azt eredményezi, hogy adott mikrobafaj inaktivalasahoz hosszabb kezelési
1d6 sziikséges ¢élelmiszerben, mint laboratériumi taptalajban.

Elelmiszerek nyomaskezelésekor az alkalmazott nyomas és hémérséklet értékektél fiiggden
maradnak a termékben sériilt, de €életképes mikroba sejtek. HHP eljards méretezésekor a mar kezelt
terméknél meg kell bizonyosodni arrdl, hogy a sériilt sejtek a késObbiekben nem valnak-e
szaporodasképessé (BALASUBRAMANIAM et. al. 2008).

Altaldban paszt6rozésnek megfeleld tartdsitds esetén, 300-600 MPa nyomason, par masodperctdl
né¢hany percig terjedd idétartamu kezelés elegendd a vegetativ patogén és romléast okozd mikrobak
inaktivalasahoz. Sterilizalashoz 600 Mpa-nal nagyobb nyomas és 75°C-ot meghaladé homérséklet
sziikséges. Ennél kisebb homérsékleten egyes baktérium spordk még 1000 MPa nyomasnak is
ellenallhatnak. A legtobb penészgomba és éleszté azonban mar 300-400 MPa nyomason, néhany

perc alatt szobahdmérsékleten is elpusztithatéo (CHEFTEL 1995, SMELT 1998).

2.2.1. A HHP kezelés hatasa az élelmiszerekben talalhaté vizre

Az ¢élelmiszerek jelentds részét kiilonb6zé modon kotott és szabad viz adja. A fagyaskor torténd
folyékony-szilard fazisatalakulast vizben és élelmiszerekben a rendszerre haté nyomas hatdrozza
meg. A szilard-folyékony fazisdiagramon jol nyomon kdvethetd a nagy nyomas vizre gyakorolt
hatasa. Légkori nyomason a jégkristalyok képzddése jelentds térfogat novekedéssel jar. Nagyobb

nyomason ez a fajta jégképzddés gatolt, csak joval kisebb homérsékleten kovetkezik be (6. dbra).
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6.abra Viz-jég fazisatalakulas 1égkori nyomas felett .(KALICHEVSKY et al. 1995)

HHP kezelésnél az élelmiszer akar -20°C-nal alacsonyabb hdomérsékletig talhiithetd, a
dekompresszi6d pedig a jégkristalyok gyors kialakulasat eredményezi. Ennek eredménye, hogy a
termék szerkezete kevésbé sériil, mint hagyoményos fagyasztds esetén. A nagy nyomds az
¢lelmiszerek felengedtetésénél is eredményesen alkalmazhatd. A termék mindsége (pl. szin-, és
izanyagok) jobban megdrizhetd, ha a felolvasztas gyorsan torténik. Nyomadskezeléssel (100-
200MPa) elérhet6, hogy a fagyasztott élelmiszer mar 5°C alatt gyorsan, az atlagosnal kisebb
meértékl 1ekivalassal felengedjen (KALICHEVSKY et al. 1995).

2.2.2. A HHP eljaras hatasa a fehérjékre

A nagy hidrosztatikus nyomas a fehérjék szerkezetében reverzibilis és irreverzibilis valtozasokat
okozhat, aminek kovetkezménye lehet denaturacio, aggregacié vagy gélképzoédés. Altalaban igaz,
hogy a nagyobb, Osszetett fehérjék joval nyomasérzékenyebbek az egyszeri fehérjéknél. Ennek oka,
hogy a fehérjék harmadlagos és negyedleges szerkezetét biztositd nem kovalens (hidrofob, ionos)
kotések mar 100-300 MPa nyomdas hatasara modosulhatnak. A masodlagos szerkezetért felelds
hidrogénkotések kevésbé érzékenyek, esetilkkben csak igen magas nyomas mellet 1ép fel
irreverzibilis valtozas, a kovalens kotésekre pedig nem hat a nagy nyomas, ezért az elsédleges
szerkezet nem karosodik (HENDRICKX et al. 1998). Huskészitmények kezelésekor a husfehérjék
nyomasérzékenysége meghatirozo jelentdséggel bir, mivel az eddigi tapasztalatok alapjan a nagy
nyomassal szemben legkevésbé a husfehérjék ellendllok. Az aktin és miozin irreverzibilisen
denaturalodnak, az aktomiozin aktinna €s miozinnd bomlik. Az elébb emlitett fehérjék, valamint a
mioglobin ¢s hemoglobin nyomas hatasara bekdvetkezd valtozdsa nagyban befolydsolja a

késztermék érzékszervi tulajdonsagait (MACFARLANE 1989).
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A husok szinét a mioglobin tartalom hatarozza meg, a szin stabilitdsat pedig a mioglobin oxidalt
formainak jelenléte befolyasolja. Eszerint a mioglobin a mélyvords, az oximioglobin a vildgosabb,
¢lénkvords, a metmioglobin pedig a sziirkésbarna szinért felelds. A mioglobin oxidacigjat
befolyasolja a parcidlis oxigénnyomds, a szovetek oxigénfogyasztasa, a pH, a hdmérséklet és a
nyomads. A szint kialakit6 anyagok kozott van még a hemoglobin és a citokrom C is. (CHEFTEL,
CULIOLI 1997, MANCINI 2005) Carlez és munkatarsai (1993) daralt marhahts szinvaltozasat
vizsgaltak, 10°C-on 10 percig tartd nyomdaskezelés mellet. Azt tapasztaltak, hogy 250-300 MPa
kozotti nyomason a huas vildgosabba, rozsaszines arnyalatiiva valt (vilagossagi tényezd ndvekedett),
400-500 MPa nyomadsértéknél pedig inkabb a f6tt hasra jellemzd, sziirkés-barna szint vett fel (voros
szinintenzitas csokkent). 200MPa felett a mioglobin ardnya csdkkent jelent6sen, mig 400-500 MPa
nyomason a metmioglobin aranya nétt az oximioglobin rovasara. Mas kisérletek is igazoltak, hogy
nyers hisokndl a nagy nyomason végzett kezelés jelentds elszinezddést eredményez.

Andrés és munkatarsai (2004) ibériai szaraz pacolt sonkat kezeltek HHP eljarassal, 200-800 MPa
nyomasértékek kozott, 20°C-on, 15 percig. A kezelés a termék vilagossagi tényezdjének és voros
szinintenzitdsanak szignifikans valtozasat eredményezte, a sarga szininger valtozasa elhanyagolhato
volt. A nyomadskezelt sonkdk vildgossagi tényezdje (L*) elmaradt a kontroll mintdkhoz képest
egészen a 600-800 MPa nyomadstartomanyig, ahol a kezelt mintdk L* értéke megkozelitette a
kontrollét. A vOrds szininger (a*) alakuldsa a nyomas novelésével csokkend tendenciat mutatott, bar

800 MPa-nal itt is novekedést tapasztaltak (7.4abra)

35

P<0,01

Tristimulus colour-values

It
O Control E1200 B 400 B400 800

7. abra Kezelt ¢és kontroll mintdk L* és a* értékeinek valtozasa kiilonb6z6 nyomas értékek mellett
(ANDRES et al. 2004)

Sikes ¢és munkatdrsai (2009) alacsony sotartalmi marhakolbaszt kezeltek HHP moddszerrel. A

kezelés sordn 400 MPa-ig emelték a nyomast, €és azt tapasztaltdk, hogy a nyomaskezelt kolbaszok

valamivel halvanyabb szintiek lettek az eredeti, kezeletlen mintdknal. Ruiz-Capillas (2007)
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munkatéarsaival virsli nagynyomast kezelésénél jutott arra a kovetkeztetésre, hogy az eldzdleg

hoékezelt termékeknél a HHP eljaras nem vezet jelentds szinelvaltozashoz.

A nagy hidrosztatikus nyomas hatasara a fehérjék olyan valtozasokon mehetnek keresztiil, amely az
¢lelmiszerek allomanyédnak valtozasat okozzak. A gélképzddés mashogy alakul a HHP eljaras ¢és a
hokezeléses modszer kovetkeztében. Nagy nyoméason a  gélképzddéshez nagyobb
fehérjekoncentracid sziikséges, ugyanakkor a nyomaskezelés hatasara képzodott gélek lagyabbak a
hokezelés soran 1étrejotteknél. A nyomas novelése szilardabb gélt eredményez, ez azonban a
hokezeléssel 1étrehozott gél keménységét nem haladja meg. A nagy nyomas gélképzddést eldidézo
hatasa lehetdvé teszi pl. tojas nyomas alatti f6zését kénes iz vagy vitaminvesztés nélkiil (JIMENEZ-
COLMENERO 2002, DUMOULIN et al. 1998). A gélképzodés allomanyjavité hatasara j6 példa a
korabban emlitett Sikes és munkatarsai (2009) marhakolbasszal folytatott kutatasa. Kimutattak,
hogy 1% konyhas6 hozziadasa esetén a nyomdaskezelés és f0zés hatasara a kolbdsz vizmegkotd
képessége javult, megfeleld keménységet, ugyanakkor rugalmassagot sikeriilt elérni. Ruiz-Capilla
¢s munkatarsai (2007) kisérletei virslivel azt az eredményt hoztdk, hogy a nyomaskezelt virsli a

kontrollmintahoz képest jelentdsen veszitett keménységébdl és ragdssagabol.

A huskészitmények alapanyagaul szolgald nyers husok alloményédnak javitasa is segithetd a
nagynyomasos kezeléssel. 150 MPa koriili nyomason végzett enyhe hékezeléssel kikiiszobolhetd a
hidegrovidiilés okozta ragdssag. 100-200 MPa-on a pre-rigor allapota hus puhithatd. Magasabb, 500
MPa koriili nyomason nem sziikséges hokezelés a his megpuhitisahoz, de itt mar jelentds
szinelvaltozassal kell szdmolni. Az ilyen modon torténd huspuhitas foleg fehér €s fiistdlt husoknal
elényds, mert ezeknél nem 1ép fel nemkivanatos elszinez6dés (OHMORI et al. 1991, SUZUKI et al.
1990).

Az enzimek nyomastiird képessége a tobbi fehérjéhez hasonlo, azaz az dsszetett enzimek kevésbé
nyomastlir6k, mint az egy molekuldbodl allok, valamint reverzibilis vagy irreverzibilis inaktivacid
Iép fel a nagy nyomas hatasara. Az enzimek milkddésének vagy inaktivaldsdnak féleg nyers
htsoknal, a husok érési folyamataindl van jelent0sége. Alacsonyabb, 100 MPa koriili
nyomaskezelés az egyszerli enzimek aktivalodasat okozhatja, ennek egyik oka, hogy az élelmiszer
nyomas miatt sériilt szovetei tobb szubsztrat jelenlétét biztositjak. Az aktivalodast befolydsolja még
az enzim tipusa, az enzim alegységek szerkezete, a pH és a homérséklet. Az el6bb emlitettnél
nagyobb nyomas azonban mar az enzimek inaktivalédasat okozza. (HENDRICKX et al. 1998) HHP

kezeléssel hatékonyan inaktivalhatok a kiilonb6zd proteaz, katepszin, kalpain, ATP-4z enzimek.

2.2.3. A HHP eljaras hatasa a lipidoxidaciora
A lipidoxidécio6 a hisok és huskészitmények mindségromlasanak egyik f6 okozoja, kiilondsen sertés

vagy baromfihiisbol késziilt élelmiszerek esetén, mivel ezekben igen jelentOs a telitetlen zsirsavak
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aranya. Nemcsak az élelmiszer izére, hanem a tapértékére (esszencidlis zsirsavak, zsiroldékony
vitaminok) is karos hatdssal van. Emellett a peroxidaléod6 lipidek aranyanak novekedése
egészségligyi kockazatot is jelent, mivel szivkoszoruér betegség és rak kialakuldsaban is szerepet
jatszhatnak. A nagy hidrosztatikai nyomés lipidoxidacidora gyakorolt hatdsat Ohshima ¢és
munkatarsai (1992) tékehal htison vizsgaltak. A nyomaskezelés 200-600 MPa kozott, 15-30 perc
id6tartamu volt. Azt tapasztaltdk, hogy a nyomas novelése és a hosszabb kezelési id6 hatdsara a
kivont olaj peroxid szama ndtt. Makrélaval folytatott kisérletiik hasonl6 eredményt adott. Cheah és
Ledward (1996) olvasztott sertészsirt kezeltek 800 MPa nyomason, 19°C hémérsékleten, 20perc
iddtartamig. A nyomaskezelt mintakat 4, 25 és 50°C-on taroltdk. Minden esetben azt tapasztaltak,
hogy a nagy nyomasnak kitett mintak gyorsabban oxidaloédtak, mint a kontroll mintak.

Altalaban elmondhatd, hogy a lipidoxidacio katalizise szobahémérsékleten 300MPa nyomas koriil
indul meg. A magas nyomads lipidekre valo hatasa behatdrolhatja a HHP moddszer hatékonysagat
hasok, huskészitmények kezelésénél. Megfeleld csomagolas ¢és antioxiddnsok haszndlata
csOkkentheti a problémat, de ezen a teriileten még tovabbi kutatasok sziikségesek (CHEAH,

LEDWARD 1996).

2.3. A hiskészitmények rovid jellemzése

Huskészitménynek nevezziik a husipari nyersanyagokbol (hus, szalonna, belsdség), jelleg- és
izkialakito anyagok felhasznaldsaval, meghatarozott technologidval emberi taplalkozas céljara
eldallitott huistermékeket.

A nyersanyagokon kiviil a hustermékek tartalmaznak izkialakito-, izesité anyagokat (s6, fuszerek),
fehérjekészitményeket és adalékanyagokat.

A s6 koncentracidja a huskészitményekben altalaban 2-5% kozé tehetd. Izkialakito hatasa mellett
tartositd szerepe is van, mivel gatolja a mikrobdk szaporodasat. Huaskészitményekben tobbnyire
nitrites sokeveréket hasznalnak.

A fiiszereknek szintén izkialakito és illoolaj tartalmuk miatt csiradlé hatasuk van, de a fogyasztora
nézve pozitiv €lettani hatdssal is birhatnak. A leggyakrabban hasznalt fliszerek kozott van a bors,
pirospaprika, fokhagyma, szegfiibors, szerecsendio, voroshagyma, koménymag és a majoranna.

A fehérjekészitmények hasznalataval részlegesen helyettesithetok a husfehérjék, allomanyjavito
hatas érheté el, valamint a zsirtartalom csokkentése is felhasznalasuk okai kozott van. Allati
fehérjék koziil hasznalhato a tej, bor és vérfehérje, novényi fehérjeforrasként a szdjat hasznaljak.
Borkébdl a fehérjetartalomra vonatkoztatva maximum 6%, vér és szdjafehérjébdl maximum 4%

hasznalhato.
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Az adalékanyagok haszndlatdt is torvény szabalyozza. A husiparban engedélyezett legfontosabb
adalékanyagok az antioxidansok (oxidacids romlast gatoljak), emulgeald sok (viz és zsirkotés
javitasa), izfokozok (a meglévd izt felerdsitik), stabilizatorok és siiritdanyagok (allomanyjavitd
hatas), valamint a szinezékek.

A huoskészitmények fObb csoportjait alkotjdk tobbek kozott a  vordsaruk, mozaikos
huskészitmények, kolbaszok, szalamifélék, hussajtok, kenhetd készitmények, valamint a kiilonb6z6
pacolt, fott, fiistolt termékek.

(Orszagos Husipari Kutatdintézet)
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3. Célkitiizés

A nagy hidrosztatikai nyomadsu tartodsitasi eljarads husipari alkalmazasa névekvd tendenciat mutat,
azonban a mddszer fiatalsagabol adodoan az ipari alkalmazés teriiletén még nem all rendelkezésre
elegendd tapasztalat. Az eljaras élelmiszer OsszetevOkre gyakorolt hatdsa a huskészitmények
tipusatol fiiggden eltérd lehet, ezért tobb szempontbdl lehetséges €s sziikséges a HHP modszer

termék-specifikus vizsgalata.

A huskészitmények egyik legnagyobb csoportjat alkotjdk a hokezelt toltelékes készitmények, ezen
beliil a hazankban jellemzden el6forduld, huspépen alapuld kiilonbozé felvagottak, vordsaruk,
illetve kolbaszok. A termékek legfobb kozds pontja, hogy Osszetevoik koziil a huspép aranya a
legnagyobb. Az igen finomra, pépesre apritott hus-szalonna-viz elegy meghatirozd jelentdségli a
termékek iz, szin ¢és dllomany kialakitdsandl. Az iparban huskészitmények gyartadsakor eltérd hus-
zsir aranyu alapanyagokat alkalmaznak technologiai funkcid ¢és gazdasagi szempontok

fliggvényében.

A nagy hidrosztatikai nyomdsu tartdsitasi eljaras kovetkeztében a kedvezd mikrobioldgiai hatés
mellett a készitmények 0Osszetevdiben is valtozdsok mehetnek végbe. Ezeknek pontos ismerete

gyartastechnologiai €s fogyasztdi szempontbol egyarant meghatarozo.

Ezért dolgozatom céljaként tiiztem ki a HHP eljaras hatasanak vizsgalatat a kiilonb6z6 hus-zsir
aranyu huskészitmény-modellanyagok fizikai, kémiai és érzékszervi jellemzdire. Ezzel egyiitt
vizsgaltam a HHP kezelés hatdsat a hazai husipar jellemzd fliszerére, az Ordlt fliszerpaprikara,

annak ize €s szine szempontjabol.

Ennek megfelelden célom vizsgalni a hus piros szinét biztositoé globularis fehérje, a mioglobin nagy
nyomas hatdsdra bekdvetkezd esetleges denaturacidja okozta szinelvaltozast, tovabba a
nyomaskezelés okozta lipidoxidacio mértékét, valamint az érzékszervi tulajdonsagokban
bekovetkezd valtozasokat, amely a termék izének, megjelenésének, allomanyanak valtozasat

jelenti.
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4. Anyagok és modszerek

4.1. A huskészitmény-modellanyagok

4.1.1. A modellanyagok el6készitése
Vizsgalataim targyaként nem tényleges huskészitményt alkalmaztam, hanem a tdltelékes
huskészitményeket 4altaldnosan megtestesitd, a termékcsoport fobb jellemzdivel bird
modellanyagokat készitettem. Ezekhez sovany sertés combhst, ipari szalonnat, valamint étkezési
sertészsirt hasznaltam fel. A modellanyagok kiilonb6z6 hus-zsir aranyu hispépek és egy sertészsir
alapu mintasor voltak, amelyekbe kiilonboz6 koncentracidoban kevertem a hazai huskészitmények
egyik jellegzetes fliszerét, az 6rolt fliszerpaprikat.
Ezek alapjan a kovetkezd Osszetételli mintakat készitettem el:

- 40% hus — 60% szalonna

- 60% hus — 40% szalonna

- 80% hus — 20% szalonna

- 100% étkezési sertészsir
A kiilonb6zd hts-zsir ardnyt mintdkba a tomegilikre vonatkoztatott 1; 2; 3; és 4%-ban kevertem az

orolt fliszerpaprikat.

A mintdk elOkészitésénél a hust és a szalonnat darabokra vagtam ¢és ledardltam, majd a
finomapritast asztali kutterrel végeztem. A huspép és sertészsir mintaknal egyarant a paprika

homogenizélasa is a kutterrel tortént (8.abra).

8. abra A daralt his és ipari szalonna alapanyagok

Az igy elkésziilt mintasorokat két részre osztottam: a nyomadskezelésre szant HHP, valamint a
kezeletlen kontroll mintakra. Az egyes mintakat folia tasakokba helyeztem és vakuumcsomagoltam.

Mivel a mintdkat négy hetes taroldsi probanak is alavetettem, az dsszes hus-zsir ardnyl és paprika

cre

4. héten.
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4.1.2. A HHP kezelés

A HHP kezelés hatékonysagat az élelmiszer OsszetevOi €s szerkezete mellett nagymértékben
befolyasolja az alkalmazott hidrosztatikai nyomds nagysaga, a nyomaskezelés idGtartama és a
nyomaskezelés hatasara fellépd homérsékletvaltozas. Jol lathatdo, hogy ezen paraméterek
valtoztatasaval ¢és kiilonboz6é kombinaciok bedllitasaval igen sokféleképpen alakithatok a

nyomaskezelés koriilményei.

9. abra A RESATO FPU-100-2010 nagy hidrosztatikai nyomasu berendezést

Vizsgélataimhoz olyan kezelési beallitast valasztottam, amely dnmagéaban jol reprezentalja az ipari
alkalmazasnal fellépd koriilményeket és hatdsokat. A nyomaskezelést minden esetben 600 MPa
nyomason, 5 perc idétartamig végeztem. Ez a gyakorlati alkalmazasban mar a nagynyomasu eljaras
fels6 hatarait kozeliti. Feltételeztem, hogy ilyen kezelési paraméterek mellett mar jol

megmutatkoznak a HHP kezelés termékre gyakorolt hatésai.

A nyomaskezelés az orszagban jelenleg egyediilallo, az egyetem tulajdonaban 1évé RESATO FPU-
100-2010 tipusu berendezéssel tortént (9.4bra). A gép nagylaboratoriumi, kisérleti célokat szolgal,
azonban 2 dm’ térfogatd nyomaskamraja lehetévé teszi nagyobb méretli mintdk, akar egész

termékek nyomaskezelését is.

4.1.3. A modellanyagok tarolasa
A nyomaskezelt és kontroll mintdkat négy hetes tarolasi probanak vetettem ala, mikdzben a mintak

szinvaltozasanak, lipidoxidéaciojanak és érzékszervi tulajdonsdgainak valtozdsdnak mértékét
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vizsgéaltam az 1d6 el6rehaladtaval. Az els6 mérést kozvetleniil a kezelés utan, majd a tovabbi

vizsgélatokat hetente végeztem.

A téarolasi homérséklet megvalasztasait a mintak fogyaszthatosdga hatarozta meg. Az iz
vizsgalatdhoz sziikséges érzékszervi mindsités a mintdk kostolasaval tortént, igy lényeges volt,
hogy az alapvetden romlékony huispép alapti mintak biztonsaggal fogyaszthatok maradjanak. Ezért

a huspépeket fagyasztva, -18°C-on, mig a zsir mintasort 5°C-on taroltam.

4.2. A kisérletek soran alkalmazott modszerek

4.2.1. Szinmérés

A mintdk szinvaltozadsdnak mérését a reflexiés mérésre alkalmas Minolta CR-200 tipust
tristimulusos szinmérd késziilékkel végeztem. A miiszer a mérések eredményét a CIELAB rendszer
szerint adja meg, igy mértem a mintak vilagossagi tényezdjét (L¥), a voros-zold szinezetre jellemz6

a*, illetve a sarga-kék szinezetre jellemzd b* értékeket (10.4bra).

10. abra A CIELAB szintér értelmezése és a Minolta CR-200 szinmér6 késziilék

A mérési eredményekbdl szamoltam az egyes kezelt és kontroll mintaparok szininger kiilonbségét
(AE*) az abran szerepld Osszefiiggés alapjan. Tapasztalati uton meghatarozhatok olyan szamolt
szininger kiilonbség tartomanyok, amelyek megfeleltethetok az emberi szem altal érzékelt

szinvaltozasnak (11.abra).

AE* Erzékelt kiilonbség
= ~ ~ 0-0,5 nem vehetd észre
& \/ 24 2 2 0,5-1,5]| alig vehetd észre
AE*=vAL “+Aa < +Ab 15-3,0 észrevehetd
3,0-6,0 jol lathaté
6,0-12,0 nagy

11. abra A szininger kiilonbség szamolasa és a szemmel érzékelhetd szinkiilonbségek
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A modellanyagok jellege nem tette lehetévé, hogy a méréfej kozvetleniil a mintdhoz érjen, ezért a
méréseket a fej egység és a minta koz¢é helyezett atlatsz6 miianyag folian keresztiil végeztem. A
torzitott mérési eredmények kikiiszobolése érdekében a mérések eldtt a miiszer kalibracidja is a

fehér etalon probatestre helyezett folian keresztiil tortént.

Minden minta esetében, az 6sszes mérési alkalomnal 3-3 parhuzamos szinmérést végeztem.

4.2.2. Lipidoxidacié mértékének meghatarozasa
A mintdk avasodasdnak vizsgalatandl a TBA-szam meghatarozas modszerét alkalmaztam. Az
eljaras alapja, hogy a lipid-peroxidacié eldrehaladasat jol jellemzi a minta malon-dialdehid

koncentracioja, amelynek meghatarozasaval szamszeriisithetd az avasodas mértéke.

A TBA-szdm meghatarozas 1ényege, hogy a tiobarbitursav savas kozegben kondenzacios reakcioba
1ép a malon-dialdehiddel és az azzal ekvivalens anyagokkal. A reakcid soran szinanyag képzddik,
amelynek fényelnyelése jellemzi a malon-dialdehid koncentraciot. A  fényelnyelést
spektrofotometrids ton, 532 nm-en mérjiikk, vakprébaval szemben. A kapott abszorbancia
értekekbdl a mg-ban kifejezett malon-dialdehid tartalmat tetraetoxi-propannal késziilt kalibracios
egyenes segitségével szamoljuk. Minden minta esetén 3-3 parhuzamos mérést végeztem. A

laboratériumi vizsgalat részletes menetét az 1. szamiu melléklet tartalmazza.

4.2.3. Erzékszervi vizsgalatok
Az objektiv muszeres vizsgalatokat érzékszervi mindsitéssel egészitettem ki. Az érzékszervi biralat

kiterjedt a mintdk szinére, izére és allomanyara. Az értékelés leird6 modszerrel tortént.

A mintak szinét illetéen dsszehasonlitottam, hogy a szemmel érzékelhetd szinvaltozas megfelel-e a

miiszeres szinmérés eredményeinek.

Az iz birdlatdhoz sziikséges volt az egyes mintakat megkodstolni, ezért a huspép modellanyagok
esetében elengedhetetlen volt azok hdkezelése. Minden esetben kozel azonos, 25-30 g tomegii részt
vettem ki a mintdkbol, amelyeket formazas utdn ndévényi olajon serpenydben kisiitdttem. A

huspogacsak stitése 73°C maghdmérséklet eléréséig tortént.

A modellanyagok allomanyat a hokezelés elott €s utan is megfigyeltem. Az értékelési szempontok
kozé tartozott a HHP és kontroll modellanyag parok keménysége, omldssaga, illetve lédussaga,

valamint hogy a kiilonb6zd hus-zsir arany miként befolyasolja ezeket a tényezdket.
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5. Eredmények és értékelésiik

A kovetkezOkben ismertetem a harom f6 vizsgélati teriilet, igy a szinmérés, a TBA-szdm
meghatarozas €s az érzékszervi biralat eredményeit. Az egyes vizsgalati modszereknél elészor a

kozvetleniil a HHP kezelés utani, majd a négy hetes tarolasi proba mérési eredményeit mutatom be.

5.1. Szinmérés

5.1.1. Szinvaltozas a nyomaskezelés hatasara
A kovetkezOkben diagramokon abrdzolom a kiilonb6z6 hus-zsir aranyu kontroll és HHP mintasorok

szinjellemzdinek alakuldsat a mintdk paprika tartalmanak fiiggvényben.
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12. abra A 40% hus — 60% szalonna tartalmu hispép mintasor vilagossagi tényezdjének valtozasa a HHP

kezelés hatasara
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13. abra A 60% hus — 40% szalonna tartalmu huspép mintasor vilagossagi tényezdjének valtozasa a HHP

kezelés hatasara
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14. abra A 80% hus — 20% szalonna tartalm0 hiispép mintasor vilagossagi tényezdjének valtozasa a HHP

kezelés hatasara
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15. abra A zsir alap mintasor vilagossagi tényezo6jének valtozasa a HHP kezelés hatasara
A harom kiilonboz6é Osszetétell huspép mintasor szinvaltozasa a fobb tendencidkat tekintve

rom .

hasonldan alakult, ettdl tobbszor eltéréen viselkedtek a zsir alapti mintak.

A kezelések hatasdra a huspépek vilagossagi tényezdje a paprika-tartalom novelésével egyre
inkdbb csokkent, azaz a ndvekvd paprika koncentracié a mintdk sotétedését eredményezte. Ez a
kontroll és HHP mintdk esetében egyarant megfigyelhetd. A nyomdskezelésen dtesett huspép
mintak vilagossagi tényezoje a 40/60, a 60/40 és a 80/20% hus-zsir aranyu mintasoroknadl
kismértékben csokkent, tehdt a nyomdskezelés hatisdara a huspép mintak vilagosabba, fakobba
valtak. A kiilonbdz6 hus-zsir arany mintasorok kozott a vilagosodas mértékében eltérés figyelhetd
meg. A hustartalom csokkentésével a vilagosodas mértéke is egyre kisebbé valt, mivel igy azonos

mennyiségli mintaban kevesebb fehérje denaturalddott. .(12.; 13; 14.4bra)

A zsir alapti mintdk vildgossagi tényezdOje a paprika tartalom szempontjabol a huspépekhez
hasonloan alakult, tehat a nagyobb paprika tartalom az L* érték csokkenését eredményezte.
Azonban a huspépekkel ellentétben a nyomdskezelés hatdasdara a zsir alapu mintik vilagossagi

tényezdje csokkent, bar nem jelentos mértékben (15.4abra).
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16. abra A 40% hus — 60% szalonna tartalmu huspép mintasor vords szinintenzitasanak valtozasa a HHP

kezelés hatasara
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17. abra A 60% hus — 40% szalonna tartalmu hiispép mintasor vords szinintenzitasanak valtozasa a HHP

kezelés hatasara
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18. abra A 80% hus — 20% szalonna tartalmu huspép mintasor vords szinintenzitasanak valtozasa a HHP

kezelés hatasara
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19. abra A zsir alapi mintasor vords szinintenzitasanak valtozasa a HHP kezelés hatasara

A voros szininger valtozasat szintén befolyasolta a mintdk paprika tartalma €s a nyomaskezelés is.
A paprika mennyiségének novelésével a hispép mintasorokndl egyiitt jart az a* érték novekedése,
azaz a voOr0s szinintentitds fokozodasa. Ez a fiiszerpaprika élénkvords szinének koszonhetd. A
nyomdskezelés hatdisdara a huspép mintasorok vords szinintenzitdas jelentésen csokkent. A
husfehérjék, igy a husok voros szinéért felelos mioglobin nagy nyomds hatdsdara bekovetkezd
részleges vagy teljes denaturdcidja a husok, ez esetben pedig a huspép mintik szinének
elvaltozasat okozhatja. A kezelés hatdsira bekovetkezett valtozas mértéke a paprika tartalom
novekedésével egyre inkabb csokkent. (16.; 17; 18.4bra)

A zsir alapti mintdk esetében is a paprika tartalom ndvelése az a* értékének ndvekedését vonja
maga utan. A nyomdskezelés azonban nincs jelentds hatdassal a husfehérjéket nem tartalmazo zsir
mintdak voros szinintenzitdsara. Ez alatamaszthatja az elébbi megallapitast, miszerint a
nyomdskezelésbol adodo voros szininger csokkenés fehérje denatudrcionak koszonheto, és a

HHP eljards a paprika szinét nem befolydsolja (19.4bra).

A sarga szinintenzitas értékeit a 2. szdmu melléklet tartalmazza. A sarga szininger tekintetében a
htspép ¢és a zsir mintak hasonld eredményeket mutattak. A mintasorok b* értéke minden esetben
pozitiv értéket vett fel, tehat a sarga-kék szinkomponens szempontjabol a sarga szininger volt
meghatdrozo. A zsir mintak sarga szinezete intenzivebb volt a huspép mintakénal.

A HHP kezelés sdarga szinintenzitdasra valo hatasa mind a huspép, mind a zsir alapu mintasorok
esetében kismértékii volt. A zsiroknal bekovetkezett valtozas jelentéktelennek tekinthetd. Valodi
termék esetén a HHP kezelés hatdsidra végbemend elenyész0 mértékli sarga szininger valtozas

elényosnek mondhatd, mivel igy a szininger kiilonbséget (AE*) a b* értéke alig noveli.
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A mért szinjellemzOkbdl minden mintatipus esetén szamoltam a kontroll és nyomaskezelt mintak
kozotti szininger kiillonbséget. A kovetkezo tablazat tartalmazza az egyes mintaparokhoz tartozé

AE* értékeket (1.tablazat).

1. tablazat A kontroll és HHP modellanyagok szininger kiilonbség értékei

AE* érték valtozasa
Paprika Zsir 40% hus - 60% hus - 80% hus -
tartalom 60% 40% 20%
szalonna szalonna szalonna
1% 1,67 10,84 7,73 11,20
2% 4,65 11,35 7,04 8,54
3% 4,97 10,27 5,69 717
4% 6,43 6,69 3,95 7,37

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy a HHP kezelés leginkabb a fehérjét tartalmazo mintik
szinét valtoztatia meg. Ez aldtdimasztja a feltételezést, miszerint a modellanyagok szinvaltozasat a
nagy nyomas hatdsdra bekovetkezett fehérje denaturacié okozta. A tabldzatban szintén
megfigyelhetd, hogy a paprika tartalom novekedésével a szininger kiilonbség értéke csokken.
Korabban hasonlo 0Osszefliggést figyeltem meg az L*, illetve a* szinjellemzék és a paprika

koncentraci6 kozott, és ezek befolyasoltak ilyen modon a AE* értékek alakulasat.

5.1.2. Szinmérés a tarolasi proba soran

A tarolasi proba szinmérés eredményeit a huspép és zsir alapi modellanyagok esetében kiilon
ismertetem. A négy hetes vizsgalat soran is jellemzd volt, hogy a kiilonb6z6é Gsszetételti huspép
modellanyagok szinjellemzdi hasonloképpen alakultak, ezektdl némileg eltérden viselkedett a zsir

alapt mintasor.
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20. abra A 40% hus — 60% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalmu hispép mintak vilagossagi tényezdjének

valtozésa a tarolas soran

24



—— 1% HHP
2% HHP
3% HHP
—8— 4% HHP
—e— 1% Kontroll
2% Kontroll
3% Kontroll
—e— 4% Kontroll

Voros szininger, a*

Id6, hét

21. abra A 40% hus — 60% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalmu huspép mintak vords szinintenzitasanak

valtozasa a tarolas soran
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22. abra A 40% hus — 60% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalma hiispép mintak sarga szinintenzitasanak

valtozasa a tarolas soran
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23. abra A 60% hus — 40% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalmu hispép mintak vilagossagi tényezdjének

valtozasa a tarolas soran
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24, abra A 60% hus — 40% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalmu huspép mintak vords szinintenzitasanak

valtozasa a tarolas soran
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25. abra A 60% hus — 40% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalma hiispép mintak sarga szinintenzitasanak

valtozasa a tarolas soran
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26. abra A 80% hus — 20% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalma hiispép mintak vilagossagi tényezdjének

valtozasa a tarolas soran
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27. abra A 80% hus — 20% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalmu huspép mintak vords szinintenzitasanak

valtozasa a tarolas soran
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28. abra A80% hus — 20% szalonna, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalma hiispép mintak sarga szinintenzitasanak

valtozasa a tarolas soran
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29. abra A zsir alapu, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalm(l mintak vilagossagi tényezdjének valtozasa a tarolas

soran
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30. abra A zsir alapu, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalm mintak vords szinintenzitasanak valtozasa a tarolas

soran
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31. abra A zsir alapu, 1; 2; 3 és 4% paprika tartalmi mintak sarga szinintenzitasanak valtozasa a tarolas

soran

A hispép alapi modellanyagok esetében a vilagossagi tényezd tekintetében a tarolds soran
tovabbra is érvényes maradt, hogy a nagyobb paprika tartalom kisebb L* értéket eredményez, a
nyomaskezelt mintdk pedig minden esetben vilagosabbak a kezeletleneknél. 4 négy hetes tdrolds
sordn -18 °C-on a vilagossdgi tényezd nivekedett, tehdt a mintik egyre vildgosabba valtak. (20.;
23.; 26.4bra)

A voros szinintenzitas hasonléan a 0. mérési alkalomhoz a paprika koncentracid ndvelésével
egylitt novekszik, a nyomaskezelt mintak a* értéke pedig minden esetben kisebb a kezeletleneknél.
A tarolas soran megfigyelhetd, hogy a vords szininger értéke az egyes mérések kozott ingadozott,
de a kezdeti ¢és a végsd allapotot tekintve a nyomaskezelt és a kontroll mintdk esetében egyarant az
a* érték kismértékben csokkent. Tehdt a négy hetes tirolas soran a huspép alapu mintik voros

szinintenzitdsa csokkent. (21.; 24.; 27.4bra)

A sarga szininger tekintetében a nyomadskezelés nem okozott jelentds valtozast, ez elsdsorban a

haspép mintak ide tartoz6 diagramjain a 0. mérési idépont eredményeinél is jol lathato. A tarolés
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soran a kontroll és nyomdskezelt mintdknal egyardnt megfigyelhetd, hogy a nyomaskezelés utani
elsd héten hirtelen emelkedés tortént a mintak sarga szinintenzitasaban. Ezutan a kovetkez6 harom
hét soran az b* érték kisebb mértékben, de cs6kkend tendencidt mutatott. A 0. és a 4. hét
eredményeit 6sszehasonlitva azonban kijelenthetd, hogy az egy honapos tarolds sordn a kiilonbiozdé

hus-zsir aranyu mintdk sdarga szinintenzitdsa novekedett.(22; 25; 28.4bra)

A zsir alapi modellanyagok szinjellemzdinek alakulasa valamelyest eltért a huspépektdl. A 0.
mérési alkalomhoz hasonldan a paprika koncentracio novelése a vilagossagi tényezé csokkenését,
azaz a mintak sotétedését eredményezi. Azonban a huspépekkel ellentétben, a nyomaskezelt zsir
mintdk L* értéke a kontrollhoz képest csokkent. Ez jol megfigyelhetd az ide tartozd diagram 0.
mérési pontjandl. A tarolds sordn a zsir mintdk vilagossdgi tényezdje a huspépekhez hasonloan
novekedett. Mind a négy paprika koncentracional megfigyeltem, hogy a kontroll mintak L* értéke a
2. hét utan hirtelen emelkedésnek indul, majd a negyedik hétre a kezdeti allapothoz hasonldan a

kontroll minték vilagossagi tényezdje a nyomaskezeltek felé keriil. (29.4bra)

A négy hetes taroldasi proba alatt a zsir alapu modellanyagok vords szinintenzitisa a huspép

mintdikhoz hasonloan csokkent, a voros szinezet gyengébbé valt. (30.4bra)

A sarga szininger is a huspépeknél megfigyelt modon valtozott. Az 1. héten a b* érték meredek
emelkedésnek indult, amelyet lassu csokkend tendencia kovetett, de Osszességében a kiindulasi

értékhez képest a sarga szinintenzitas az tarolas soran fokozodott. (31.4bra)

5.2. Lipidoxidacio mérése

A HHP kezelés altal okozott lipidoxidacid valtozasat a paprika tartalom fiiggvényében megismerve,
illetve a husipari készitményekre jellemzd paprika tartalmat figyelembe véve a tarolasi
kisérletsorozatban célzottan a 2 és 3 % paprikat tartalmazd zsir és hiispép alapu mintdkon végeztem

cre

meghataroztam.

5.2.1. Lipidoxidacié mérése a nyomaskezelés utan
A HHP kezelést kovetd lipidoxidacidé mérések eredményeit a kovetkezd abrak tartalmazzik,

amelyeken a paprika tartalom fiiggvényében abrazoltam a kontroll és HHP mintak TBA-szamat.
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TBA-szam, mg/kg
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32. abra A 40% hus, 60% szalonna tartalmu hiispép mintasor TBA-szama
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33. abra A 60% hus, 40% szalonna tartalmu hiispép mintasor TBA-szdma

TBA-szam, mg/kg
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34. abra A 80% hus, 20% szalonna tartalmu hiispép mintasor TBA-szdma
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35. abra Zsir alapt mintasor TBA-szama

A lipidoxidacio mértékét egyértelmiien befolydsolta a mintdakban talalhato zsir mennyisége.
Megallapithatd, hogy a zsirtartalom névekedésével egyiitt nott a mintak TBA-szdma, azaz a
mg/kg-ban kifejezett malon-dialdehid koncentracid, amely jol jellemzi az avasodas elérehaladésat.

A mintak paprika tartalménak fliggvényében is valtozast tapasztaltam a TBA-szamok alakuldsaban.
Megfigyelhetd, hogy a paprika koncentracido novekedésével egyiitt kismértékben, de az avasodas
mértéke is emelkedett. Ezt a vizsgalatok soran részletesebben nem tanulmanyoztam, de magyarazat
lehet, hogy a paprika olaj magas telitetlen zsirsav tartalma felelds a nagyobb mértékii avasodasért.

A HHP eljaras kozvetleniil a nyomdskezelést kovetoen egyik mintasorndl sem eredményezett

Jjelentds valtozast a lipidoxiddcio mértékeét illetéen (32.; 33.; 34.; 35.4bra)

5.2.2. Lipidoxidacio mérése a tarolasi préoba soran
A térolasi proba TBA-szdm méréseit a kovetkezd abrak tartalmazzak, amelyeken has-zsir dsszetétel
¢s paprika tartalom szerint az id6 fliggvényében dbrdzoltam a kontroll-HHP mintaparok TBA-

szamat.
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36. abra 40% hus, 60% szalonna ¢és 2% paprika tartalma huspép modellanyag lipidoxidacidjanak valtozasa a

tarolas soran
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TBA-szam, mg/kg
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37. abra 40% hus, 60% szalonna és 3% paprika tartalmu huspép modellanyag lipidoxidacidjanak valtozasa a

tarolas soran
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38. abra 60% hus, 40% szalonna ¢és 2% paprika tartalma huspép modellanyag lipidoxidaciojanak valtozasa a

tarolas soran

O Kontroll O HHP

TBA-szam, mg/kg

0.hét 1.hét 2.hét 3.hét 4.hét
1dé

39. abra 60% hus, 40% szalonna ¢és 3% paprika tartalma huspép modellanyag lipidoxidaciojanak valtozasa a

tarolas soran
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40. abra 80% hus, 20% szalonna ¢és 2% paprika tartalma huspép modellanyag lipidoxidaciojanak valtozasa a
pap

tarolas soran

@ Kontroll O HHP

TBA-szam, mg/kg

0.hét 1.hét 2.hét 3.hét 4.hét
Idé

41. abra 80% hus, 20% szalonna ¢és 3% paprika tartalma huspép modellanyag lipidoxidacidjanak valtozasa a
pap

tarolas soran

O Kontroll OHHP

TBA-szam, mg/kg

0.hét 1.hét 2.hét 3.hét 4.hét
1dé

42. abra Zsir alapt, 2% paprika tartalmt modellanyag lipidoxid4ciojanak valtozasa a tarolas soran
p pap yag
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43. abra Zsir alapu, 3% paprika tartalmti modellanyag lipidoxidacidjanak valtozasa a tarolas soran

A négy hétig tartd tarolasi proba sordn az eldzdekben megéllapitottak tovéabbra is érvényesek
voltak. A tarolas folyaman sem a kontroll, sem pedig a kezelt mintdk TBA-szama nem valtozott
szignifikdnsan. A mintaparok kontroll és kezelt tagjai kozotti TBA-szam kiilonbség terén sem
tortént érdemleges valtozds. Ez alapjdn megallapitottam, hogy méréseim szerint a nagy
hidrosztatikai nyomadsu kezelés nem befolydsolja a modellanyagok avasoddsanak alakulasat a 4

hetes tarolds sordan. (36.; 37.; 38.; 39.; 40.; 41.; 42.; 43.4bra)

5.3. Erzékszervi vizsgalatok

A kovetkezékben ismertetem a modellanyagok érzékszervi vizsgalatainak eredményeit. A nagy
hidrosztatikai nyomast kezelés valamennyi szempontbol észrevehetd valtozast okozott, azonban
altalanosan elmondhat6, hogy a 0. héten megfigyeltekhez képest a taroldsi proba soran nem

tapasztaltam jelentOs eltérést.

5.3.1. Szinvaltozas érzékszervi mindsitése

A minték szinvaltozasat a miliszeres mérés mellett szabad szemmel is megfigyeltem. A haspép és a
zsir alapi mintasorok kozos tulajdonsdga volt, hogy a nagyobb paprika tartalom a mintak
sotétedését és intenzivebb vordses szinét eredményezte. A nyomaskezelés hatasara bekovetkezo
szemmel észlelhetd szinvaltozas azonban a huspép ¢és zsir mintak kozott eltérden alakult.

A nyomdskezelés hatdsdara a huspép modellanyagok szemmel jol lathato moédon vilagosabba,
fakobb sziniivé valtak, piros sziniik vesztett intenzitisabol. Ezek a tapasztalatok megfelelnek a
miiszeres mérések eredményeinek, miszerint a huspép mintdk vildgossagi tényezdje a kezelés
hatasara nott, a vords szinintenzitas értéke pedig csokkent. Ezzel szemben a zsir mintasorndl nem

tapasztaltam a HHP kezelés okozta szemmel lathato elvaltozast (44.abra).
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40% hus — 60% zsir

60% hus — 40% zsir 80% hus — 20% zsir

. 2
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44, abra Zsir alapu, 40-60; 60-40; 80-20% hus-zsi

utan. Bal oldalt a kontroll, jobb oldalt a nyomaskezelt mintak. Lentrdl felfelé haladva nd a paprika

<

r aranyu modellanyag mintasorok HHP kezelés el6tt és

koncentracio.

Az szinvaltozas érzékszervi birdlata tehat alatamasztotta az objektiv mérések eredményeit. A

szamolt AE* szininger kiilonbségek is megfeleltek a gyakorlatban tapasztaltaknak, tehat az objektiv
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miiszeres szinmérés szerint a nagy fehérjetartalmiu huspép mintaknal a szinkiilonbség szemmel jol

lathato, mig a zsir mintasorndl kevésbé észreveheto.

A térolasi proban tapasztaltak minden szempontbol megfeleltek a nyomaskezelést kozvetleniil
koveté megfigyeléseknek. fgy a kezelt huspép modellanyagok a tarolds soran is fakobbak,
vildgosabbak maradtak a kontroll mintdknal, vords arnyalatuk gyengébb volt. A zsir alapii mintasor

a tarolasi proba alatt sem mutatott szemmel lathaté kiilonbséget kontroll és HHP mintak kozott.

5.3.2. Iz érzékszervi minésitése

A nyomadskezelés izre gyakorolt hatasanak vizsgélatit a huspép mintak hékezelése utdn végeztem
el. A mintak kostoldsaval torténd biralat soran a mintaparok kontroll és kezelt tagjai kozott jol
¢észlelhetd eltérést tapasztaltam.

A huspép mintak esetén feltlin valtozas mutatkozott a paprikas iz terén. A nyomdskezelés hatdsdra
a mintadk fiiszerpaprika ize fokozddott. Ez a jelenség azonban eltérden jelentkezett a kiillonbozo
hts-szalonna ardnyd modellanyagoknal. Megfigyeltem, hogy a hustartalom ndvekedésével a
paprikas izbeli kiilonbség egyre kevésbé volt észrevehetd, mig a zsirosabb huspépeknél jobban
érezhetd volt. Ez alapjan a zsiroknak meghataroz6 szerepiik van egy termék izkialakitdsdnak
szempontjabol. A fiiszeres iz intenzitdsanak ndvekedése a gyakorlatban tobb szempontbol elényods
lehet. Lehet6ség nyilik ugyanolyan izhatas elérésére kevesebb fiiszer, pl. s6 felhasznalasaval. Ez
taplalkozas élettani szempontbol elényds, de a gazdasagi oldalt tekintve is kedvezd, mivel a termék
eldallitasara forditott koltségek csokkenthetdk, ami hosszll tdvon gazdasagosabba teheti a termelést.
A zsir alapu mintak esetén a nagynyomdsu kezelés nem eredményezett észreveheto viltozdst a
mintdk izében. Ez alapjan a HHP eljaras hatasara bekovetkezd iz elvaltozas is Osszefliggésbe

hozhat6 a termékben jelenlévd fehérjékkel.

A tarolas sordn minden héten megismételtem a minték izének vizsgalatat, és minden alkalommal a
fenti eredményekre jutottam. Tehat az id6 nem befolyasolta azt a jelenséget, hogy a nyomaskezelés

a fiszeres iz fokozodasat eredményezi.

5.3.3. Allomany érzékszervi vizsgalata

A mintdk allomanyat hdkezelés eldtt és utdn is vizsgaltam. Siités eldtt megfigyeltem, hogy a
nyomdskezelt huspép mintik a kontrollhoz képest keményebbé vdltak. Ez a tulajdonsag a
hustartalom valtozasaval eltérden jelent meg. Mig a 40% hust és 60% szalonnat tartalmazo huspép
még viszonylag lagy, kenhetd allomanylt maradt, addig a 80% htsbol és 20% szalonnabdl allo
modellanyagok mar joval keményebb, vaghat6, térhetd dllomanyuak lettek. Tehdt a HHP kezelés

dallomanybeli hatdsa fiigg a hus-zsir aranytol.

A zsir mintasorndl nem tapasztaltam észrevehetd dallomdnyvaltozdst.
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A hokezeléskor a huspépekbdl 25-30 gramm tomegli pogéacsdkat készitettem, majd olajban
kistitottem. Ez alatt szembetind volt a kontroll és a kezelt mintdk kiillonbozd viselkedése. A
kezeletlen huspépek siités soran megtartottak alakjukat, azonban a HHP mintik szétesove,

morzsdalodova valtak. (45.4bra).

'YX K X |

1% 2% 3% 4%

@ %@

45. abra A 40% hus és 60% szalonna tartalmu huspép modellanyagok siités utan. Feliil a kontroll, alul a

nyomaskezelt mintak, a paprika tartalom szazalékos jelolésével

Ez a tulajdonsag a hustartalom ndvekedésével egyre kisebb mértékben jelentkezett. Ennek oka
lehet, hogy a nagyobb mennyiségli fehérje stabilabb térhalo kialakulasat tette lehetové, igy a tobb

hust tartalmazo6 mintak konnyebben megtartottak alakjukat.

A hokezelést kovetd, kostolds utjan torténd allomany vizsgélat soran tapasztaltak szerint a
nyomdskezelés hatisira a modellanyagok lazabb szerkezetiivé, porhanydsabba valtak, mig
kontroll parjaik joval rdagosabbnak bizonyultak. Ugyanakkor a HHP mintik veszitettek
lédussagukbol, a kontroll mintik joval szaftosabbnak maradtak. Feltételezhetoen a kezelt
haspépek vizmegkotd képessége csokkent, amit a nagy nyomds hatidsara végbemend fehérje
denaturdci6 okozhat. A mintdk keménységét illetden a siités eldtti tapasztalatok voltak
megfigyelhetdk a hdkezelést kovetden is. A kontroll és nyomaskezelt modellanyagoknal egyarant a

tobb hust tartalmazé mintak keményebbek, ragdsabbak voltak, mint a zsirosabb hiispépek.
A zsir mintdk esetében a kostolds soran sem tapasztaltam dallomdanybeli valtozadst.

Az éllomany értékelését a tarolasi proba sordn a tobbi vizsgdlathoz hasonléoan minden héten

elvégeztem, azonban nem tapasztaltam a 0. alkalomtdl eltéré eredményeket.
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6. Osszefoglalas

Vizsgalataim soran a nagy hidrosztatikai nyomasu tartositasi eljaras hatasat vizsgaltam kiilonb6z6
Osszetételll huskészitmény modellanyagok jellemzdire. A modellanyagok alapanyagéul sertéshus,
ipari szalonna, étkezési sertészsir és 6rolt fiiszerpaprika szolgalt. Hirom kiilonb6zd hus-zsir aranya
huspép, és egy sertészsir mintasort készitettem, mindegyikbe 1; 2; 3 ¢és 4%-ban kevertem
fiiszerpaprikat. A mintasorokat kontroll é¢s HHP mintdkra osztottam ketté, majd mindegyiket

vakuumcsomagoltam. A nyomaskezelés 600 MPa nyomdson 5 percig tartott.

Vizsgaltam a mintdk nyomaskezelés hatasara bekovetkezd szinvaltozasat, a lipidoxidacié mértékeét,
valamint érzékszervi jellemzok, igy az iz, megjelenés és allomany valtozasat. A mintdkon négy

hetes tarolasi proba soran hetente végeztem el az objektiv miiszeres és az érzékszervi vizsgalatokat.

Meérési eredményeim szerint a nyomaskezelés hatasara a huspép mintdk fakobba, vildgosabba
valtak, vords szinintenzitdsuk csokkent. Ennek oka a hus piros szinét adé6 mioglobin nagy nyomads
hatasara bekovetkez6 denaturacidja. A sarga szinintenzitasban a HHP eljaras nem okozott jelentds
valtozast. A tarolasi proba a huspépek tovabbi vilagosodasat €s a vords szininger csokkenését
eredményezte, a sdrga szinintenzitas nott.

A zsir modellanyagok szinjellemzdire a HHP kezelés nem gyakorolt jelentds hatast. Mivel a vords
szininger sem valtozott jelentdsen, megallapithatd, hogy a nyomaskezelés nincs hatassal a paprika
szinére, a szinvaltozast alapvetden a fehérje denaturacid okozza. A tarolas soran a zsir mintak

viladgossagi tényezdje és sarga szinintenzitasa fokozodott, vords szinintenzitdsa csokkent.

A lipidoxidacié mértéke fligg a mintdk zsirtartalmatol. A nagyobb zsirszazalék nagyobb mértéki
avasodast eredményez. A nyomaskezelt és a kontroll mintdk TBA-szdma alapjan az altalam
alkalmazott kezelési paraméterek mellett a HHP eljaras nem befolyasolja jelentdsen az avasodast. A
paprika tartalom novelésével a TBA-szam értéke is noétt, ez feltételezhetden a paprika olaj magas
telitetlen zsirsav tartalmabol adodo oxidacionak kdszonhetd.

A térolasi 1d6 nem befolyasolta jelentdsen a kiilonb6zd 6sszetételli kontroll és HHP modellanyagok
lipidoxidéciojanak mértékét.

A mintak szinének érzékszervi vizsgalata megfelel a miiszeres eredményeknek, a mintak
vilagosabbak lettek, veszitettek vOrds sziniikb6l. A szamolt szininger kiilonbségeket is
alatamasztjak, hogy a kontroll ¢s HHP mintédk kozotti szinbeli eltérés a huspép alapu, azaz fehérjét
nagyobb mértékben tartalmazd mintaknal volt jobban észlelhetd.

A nyomaskezelés hatdsara a huspép mintdk paprikds ize fokozddott. A nagyobb zsirtartalmi
haspépeknél az izkiilonbség jobban érezhetd volt, azonban a zsir alapii mintdkndl nem volt

¢észlelhetd paprikas izbeli kiillonbség. Ez a jelenség lehetdvé teszi, hogy ugyanazt az izhatast
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kevesebb fliszer felhasznalasaval érjiik el, ami gazdasagi és taplalkozés élettani szempontbdl is
elényos.

A nyomaskezelés hatdsdra a huspép mintdk keményebbé valtak. A keménység fligg a
huastartalomtél. Az alacsony hustartalmi mintdk kenhetd, mig a tobb hust tartalmazok vaghatd
allomanyuak lettek. Hokezeléskor a nyomaskezelt mintak a kontrollal ellentétben nem tartottdk meg
alakjukat, szétesové valtak. A hustartalom novelésével azonban ez a hatds egyre kevésbé
mutatkozott. Ezt magyardzhatja, hogy a nagyobb mennyiségli fehérje stabilabb térhalo kialakuldsat
teszi lehetdvé. Siités utan a kontroll mintdk keményebbek, lédusabbak maradtak, mig a HHP
modellanyagok porhanydsabb és szarazabb jelleget mutattak. Feltételezhetéen vizkotd képességiik a

fehérje denaturacio miatt csokkent.

Vizsgalataim alapjan a husipari termékek nagy hidrosztatikai nyoméaskezelésekor fontos figyelembe
venni a termék fizikai, érzékszervi jellemzdinek nagy nyomads hatisara bekovetkezd valtozésait.
Ebbdl adddoan 1ényeges, hogy a termék jellegének megfelelden €és a célszerti, hatékony eldallitast
szem elOtt tartva hatarozzuk meg a kezelési paramétereket, valamint hogy a gyartasi folyamat
melyik szakaszaban alkalmazzuk a HHP modszert.

A modellanyagokon elvégzett kisérletek eredményeit alkalmazva, terveim szerint a jovében tovabbi
vizsgalatokat végzek kiilonbozd tényleges husipari termékeken. A tobbféle nyomasérték és kezelési
1d6 mellet tervezem a HHP eljaras tobbféle htsipari terméktipusra, igy példaul vorosaruk és

szarazaruk tulajdonsagaira gyakorolt hatasainak vizsgalatat.
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8. MELLEKLETEK

M1. A TBA-szam meghatirozasanak menete

Egy méréshez 4 g mintat és 20 ml desztillalt vizet mértem MSE homogenizator edénybe,

majd 5 percig magas fordulatszamon homogenizaltam.

A keverékhez 5ml 25%-os triklor-ecetsavat (TCA) adtam, zarhaté centrifuga csdbe
ontottem, majd 10 percig 4°C-on 5000 1/min fordulaton centrifugdltam Beckman
centrifugéban.

Ezutan a feliiluszot szlir@papiron 4t Erlenmeyer lombikba szlirtem, majd ebbdl zéarhato
kémcso6be 3,5 ml-t mértem.

Hozzaadtam 1,5 ml 0,6%-os tiobarbitursav (TBA) oldatot, majd 30 percig 100°C-on
hékezeltem.

Az elszinez6dott keverékeket a lehiités utdn azonnal fotometraltam 532 nm-en.

A vak oldat esetében minden leirt 1épést elvégeztem, de minta helyett 4 g desztillalt vizet

adtam hozza.
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M2. A huspép és zsir mintasorok sarga szinintenzitasanak valtozasa a nyomaskezelés

hatasara

40% hus - 60% szalonna tartalmi mhuspép mintasor sarga
szinintenzitasanak valtozasa a nyomaskezelés hatasara
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szinintenzitasanak valtozasa a nyomaskezelés hatasara
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80% hus - 20% szalonna tartalma huspép mintasor sarga
szinintenzitasanak valtozasa a nyomaskezelés hatasara
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