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1.1. Osszefoglalas

A hizott libamdj hazadnk prémium export terméke, melynek eldallitasa a kiskunsagi régioban
tradicio. A 600-700 g tomegl hizott libamaj mind hiitétt, mind pedig fagyasztott formaban keriil
piacra. A frissen hiitott libaméj] megkozelitfleg a teljes eldallitott mennyiség 70%-a, mig a
vakuumcsomagolt, fagyasztva tarolt termék adja a fennmaradé 30%-os hanyadot. A fagyasztva
tarolt termék 24 honapos szavatossagi idovel rendelkezik. Ezen intervallumban véletlenszertien, kis
eléfordulasi gyakorisaggal (2-4%) megfigyelheté egy eddig ismeretlen eredetii z6ld szinhiba a
majakon. A zold szin kialakuldsaval kapcsolatosan a hiitbhazi fényhatés szerepe, az epe jelenléte és
az aerob mikrobiélis kontaminacié kizarhaténak bizonyult az iizemi technolégia szerint. Erdekes
modon a szobahOmérsékletre felolvasztott, vakuumcsomagolasbol felbontott majon a zdld szinhiba
spontdn megsziinik. Irodalmi adat majra, kiilondsen libamajra e problémakorben nem allt
rendelkezésiinkre. A TDK dolgozatban bemutatott munka keretében arra kerestiik a valaszt, hogy
ezen reverzibilis folyamatot mi okozhatja, mi maga a zdld szinanyag, és hogyan kiiszobdlhetd ki a
tovabbiakban annak megjelenése. Sorozatos szinmérésekkel nyomon kovettiik a maj tarolds alatti
zoldiilését, meghataroztuk a z6ld szinanyagot fotometrias modszerrel (majban és maj
exszudatumban), ezt kovetden pedig igazoltuk a fiilledés €s a szdveti vértartalom szerepét a zold
szinhiba kialakuldsdban. A munka kozvetlen moddon hozzdjarulhat egy komoly gazdasagi

jelentdséggel bird delikat termék veszteségének csokkentéséhez.

1.2. Summary

Fattened goose liver is a delicate export product in Hungary, traditionally produced in the Kiskunsag
region. Most of the produced goose liver (600-700 g) is marketed in a fresh and refrigerated form (ca.
70%), however, ca. 30% is stored frozen in a vacuum packaged form. This product has a shelf life of 24
months. In this interval a randomly and rarely (2-4%) occurring greening has been recorded, with
unknown etiology. As possible causes the technology applied precluded the presence of bile, light
effects or aerobic microbial spoilage. Interestingly, de-vacuumed and thawed livers at room temperature
loose this greening, as a reversible defect. Literature data in this field, with particular focus on goose
liver was not available. In this study we analyzed the possible background of this phenomenon; we tried
to identify the green pigment and tried to eliminate its occurrence in the future. With serial color
measurements we followed up the progress of greening under prolonged storage, we successfully
identified the green pigment (in livers and liver exudates), and following this, we outlined the common
effects of hydrogen sulfide born stuffiness and the remnant blood content of the liver tissue in the
formation of the green defect. This work may directly help to reduce losses occurring in the production

chain of a valuable delicates.



2. Bevezetés és a témavalasztas indoklasa

Magyarorszagon a libatartasnak ¢és a hizott-libamdajtermelésnek évszazadokra visszanyulo
hagyomanyai vannak. Hazai ladagazatunkat szezonalitas jellemzi, a vasarlok els6sorban a Marton-
napi, a karacsonyi és a husvéti tinnepek idészakaban fogyasztjak a lud eredeti termékeket, igy a
majat iS. Az év tobbi részében a kereslet elhanyagolhatd, mert a prémium terméknek szamitd

libamajat csak egy sziik fogyasztoi réteg képes megfizetni.

A hizott mgj termelése az ezredfordulotdl toretlen emelkedést mutat; maximumat a 2006-2007.
évben érte el, 25 ezer tonna koriili mennyiséggel (/. tdbldzat). A hizott maj, mint termékkor,
haromféle viziszarnyas — a lad, a pézsmaréce és a kettd keresztezésével eldallitott mulardkacsa —

toméses hizlalasaval eldallitott termékeit foglalja magaban.

1. tablazat A hizott maj termelés alakuldsa 2002-2010 kozott

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Orszag

tonna

Franciaorszag 17015 16400 17500 18350 19550 19500 19 800 18 800

Magyarorszag 1800 2 600 2 600 2 600 2 500 2 500 2 500 2 600
Bulgaria 1000 1280 2 000 1800 2 000 2 000 2 000 2 300
Izrael 300 300 500 500 100 100 100 100
Spanyolorszag 250 260 260 n.a. 500 500 260 n.a.

Forras: CIFOG 2008, Euro Foie Gras 2010 és B.T.T adatok, 2011

Az Gssztermelés az elmult 6t évben - az allatvédd szervezetek egyre erdsebb tdmadasainak és a
toméses hizlalds tobb orszagban torténd betiltasdnak kovetkeztében - némileg visszaesett, de még
igy is meghaladja a 20 ezer tonnat. Az 1. tablazatban jol lathatd, hogy Franciaorszag hizott-
majtermelésben ugyan vezeti a rangsort, az dssztermelés 3/4-ét adja, de a termelésiik dontden
mulardkacsara alapozott, az eldallitott mennyiségen beliil a libamaj csupan koriilbeliil 5%-ot
képvisel. Ehhez képest a Magyarorszagon éves Szinten megtermelt 2.500 tonna hizott majbol

1.700-1.800 tonna a libam4j mennyisége, ezzel tehat hazank vilagelso a libamaj-termelésben.



Franciaorszag mindamellett, hogy a vilag legnagyobb mdjtermeld orszaga, egyuttal a legnagyobb
fogyasztd is. Birkas (2003) szerint a francidk nyers maj felvasarlasa mar az ezredfordulon is igen
jelentds, 0,35 kg/100 6 volt, mig az 6sszes feldolgozott termékre vonatkozoan 1,3 kg/100 6 értéket
mutatott. Ezzel 6sszhangban a franciak kacsamaj fogyasztoi szokasait is jol mutatja, hogy 12 éve a
nyers termékre esé fogyasztasuk kimagasld 6,02 kg/100 f6 mennyiséget ért el, mig a feldolgozott

termékekre vetitett fogyasztasuk 17,33 kg/100 6 volt.

A hazai fizet6képes kereslet hianyaban, a Magyarorszagon termelt libamdj csaknem 100%-a
exportra kertil, - legfobb felvevipiaca Franciaorszag (Kozak, 2011) - ezzel jelentds bevételi forrasa
az orszagnak. Habar a magyar libamaj mindsége (ize, allaga, konzisztencidja) Osszességében
romlott az 1990-es évekhez viszonyitva, a Magyar Ludszovetség adataibol megallapithatd, hogy
mMindségét tekintve az 0sszes megtermelt maj kozel 50%-a 1. osztalyu prémium kategoriaba tartozik

(2. tabldzat).

2. tablazat Magyarorszag libamaj-eldallitasi €s mindségi adatai

20009. 2010. 2010/09 20009. 2010. 2010/09 20009. 2010. valtozas
db % kg % atlag tomeg (dkg / db) dkg
I osztaly 1028115 842916 82,0 743 850 615931 82,8 72,35 73,07 0,72
% 41,55 39,66 47,78 46,25
II. osztaly 495 820 466 274 94,0 280 849 270521 96,3 56,64 58,02 1,37
% 20,04 21,94 18,04 20,31
III. osztdly ~ 549 623 641 483 116,7 309 879 386 960 124,9 56,38 60,32 3,94
% 22,21 30,19 19,91 29,05
IV. osztaly 400 665 174 463 43,5 222099 58 458 26,3 55,43 33,51 -21,93
% 16,19 8,21 14,27 4,39
Osszesen 2474223 2125136 85,9 1556677 1331870 85,6 62,92 62,67 -0,24

Forras: Magyar Ludszovetség, 2011

Mivel a libamaj Osszetétele eltér a kacsamajtol é€s siitési vesztesége is joval kisebb, mint a
mulardkacsamajnak, a francia konzerviizemek elsdsorban valasztékbdvitd termékként hasznaljak fel
¢és pastétomgyartas alapanyagaként vasaroljak meg a libaméjat, amelyhez a 600-700 g tomegii, max.
18-20 %-os siitési veszteségli hizott terméket igényelnek. Tovabbi fobb importdr orszagaink
Belgium, Kina és Japan, amelyek a magyar termékeket preferdljak, a tavol-keleti piacok igénye

ugyanakkor eltér az eurdpai igényektdl, a nagyobb tomegii, csontszinli terméket keresi.



A hizott aru mindségét érintd elvaltozasok a baromfifeldolgozo iparban nem ismeretlenek, ezek
kozil egyik legjellegzetesebb probléma a vakuumcsomagolt és fagyasztva tarolt libamaj zoldiilése.
Napjainkban a fogyasztok mindséggel szemben tdmasztott elvarasai miatt egyre aktudlisabb

kérdéssé valik ezen nemkivanatos jelenség megoldasa az export-orientalt piacon.

A libamaj mindségének javitasara és a zoldiilés felderitésére iranyul6 kutatasi program keretében az
Integral Baromfifeldolgozd Zrt. a Kaposvari Egyetem Mezdgazdasagi Termékfeldolgozéas és
Mindsités Tanszék Termékmindsitd Laboratériumat bizta meg a jelenség hatterében 4llo
vizsgalatok lebonyolitasaval, amelybe tanszéki demonstratorként lehetéségem nyilt bekapcsolddni,

ezért valasztottam tudomanyos diakkori munkdm targyaul a vizsgalatok bemutatasat.

Jelen dolgozatban a fagyasztva tarolt libamdaj zoldiilésének lehetséges okait vizsgaltuk,
megkiséreltiik a zold szinanyagot és eredetét azonositani, illetve ezek alapjan esetleges feldolgozas-

technologiai modositasokra tettiink javaslatot.



3. Szakirodalmi attekintés

A kiilonboz6 allati eredetii termékeken megjelend, nem romlasos folyamatokbol eredé zold
elszinez6dés nem ismeretlen jelenség a feldolgozodiizemekben. Ez az elvaltozas fagyasztott
majkészitményeken is eléfordulhat. Ebben a fejezetben a zoldiilés hatterében allo és a szakirodalmi
forrasokbol ismert lehetséges okokat, valamint a maj mindségével szemben tdmasztott elvarasokat

foglalom Gssze.

3.1. A baromfitermékek zold elszinezodése

A z0ld elszinezddés a fagyasztott majkészitmények esztétikai értékét jelentdésen csokkenti. Az
elvaltozas az altalunk vizsgalt baromfifeldolgozod tizemben véletlenszertien fordul eld, a
vakuumcsomagolés felbontdsa utdn a zold szinanyag eltlinik, oxidéci6 soran vordses szinlivé alakul
at, de a vasarld legtobb esetben nem veszi meg a terméket annak ellenére, hogy az elvaltozas

egészségkarosodast nem okoz, amennyiben az nem patogén mikrobialis eredetii.

A baromfitermékek, kiilonosen a has (pulyka - Kijowski és mtsai, 2005) vagy a maj (brojler,
Trampel és mtsai, 2005) gyakran mutatnak z6ld szinhibat, melyre vonatkozdéan mar igen korai
forrasok is fellelheték (Pennington és Sherwood, 1922; baromfizsir: Kemmerer és Fraps, 1943).
Ugyanakkor a m4j, kifejezetten a libamdj zoldiilésével kapcsolatos szakirodalmi forrasok nem

allnak rendelkezésre.

A zoldiiléssel kapcsolatban azonban nagyon fontos kiemelni, hogy az elvaltozas nem azonos a
mikrobiologiai romlassal. A zold szinhiba a vasarloi megitélést bar durvan rontja, nem feltétlentil
jelent kobzasra itélt terméket. A zold szin kialakulasa a post mortem hiités soran is jellemz6 lehet
(marhahts: Nicol és mtsai, 1970), és hasonléan a dolgozatban elemzett folyamathoz, akér
fagyasztva tarolas soran is felléphet. A hiitve tarolas alatti zoldiilés priméren mikrobiologiai hatterd,
Nicol és mtsai (1970) kénhidrogén termeld baktériumokat Pseudomonas mephitica torzset
azonositottak. Ezen anaerob torzs kénhidrogént termel, amely a huast alkotd izomrostok
mioglobinjaval végsé soron zdld szini szulfmioglobinna alakul. Kijowski €és mtsai (2005)
fagyasztva tarolt pulyka hasén azt tapasztaltdk, hogy a zoldiilés felengedés vagy felolvasztas soran
reverzibilis folyamat soran megsziinik. A szerzok arra is felhivtak a figyelmet, hogy tradicionalis
feldolgozasi protokoll, nevezetesen a belezés nélkiil torténd “érlelés”, fokozza a pulykahtsban a

z6ld szinhiba el6fordulasi gyakorisagat.



Elobbiek alapjan tehat, a zo6ld szin kialakuldsanak hatterében kénhidrogén ¢és kiilonb6zo
pigmentanyagok egyiittes jelenléte all. A kénhidrogén, eredetét tekintve lehet endogén eredeti, pl. a
nem frissen felbontott testben a gasztrointesztindlis traktusbol atdiffundalod gaz, illetve szdrmazhat
mikrobialis tevékenységbdl, kiilondsen anaerob torzsek jelenlétekor. Barnes és Shrimpton (1957)
korai megfigyelései szerint a nem frissen bontott testben a kénhidrogén az izomeredeti
mioglobinnal szulf-szarmazékot, egész pontosan szulfmioglobint képez, ez okozza a hus zold
hibajat, amely mar késleltetett bontaskor is megfigyelhet6. Fontos megjegyezni, hogy a
kénhidrogén nemcsak a mioglobinnal reagal, hanem hemoglobinnal is. Utdbbival képzett vegyiilete
a szulfhemoglobin, ami jol ismert anyag, annak azonban els6sorban human orvosdiagnisztikai
vonatkozasai ismertek (szulfhemoglobinémia: Flexman és mtsai, 1972). Fontos tovabbi kiegészités,
hogy a hus vagy egyéb termékek felolvasztasi vagy spontan csepegési exszuddtuma mind
hemoglobint, hus esetében pedig mioglobint tartalmaz, azaz a z6ldiilés nem magahoz a termékhez,

hanem annak exszudatumahoz is kothetd (Nicol és mtsai, 1970).

Irodalmi adatok alapjan a htisok zoldiilése hidrogén-szulfidhoz (H,S) kothetd (Gill és mtsai, 1982).
A HjS reakcioba 1ép a mioglobinnal, és zold szinli szulfmioglobin képzdédik. Tovabbi irodalmi
forrasok szerint is a H,S-hoz, illetve a Pseudomonas mephitica baktériumhoz kotheté a zold
elszinezddés, mely utdbbi baktérium 5,9 pH felett, valamint oxigénszegény kdrnyezetben aktivan
miikodik. Feltehetden ugyanez a folyamat zajlodik le a vakuumcsomagolt — oxigénszegény

kornyezetben — majban, a hemoglobin és szulfhemoglobin (illetve hidrogén-szulfid) esetében.

Mivel a szakirodalmi forrasok tobb izben a vagasi és feldolgozasi technoldgia szerepét is nevesitik a
z0ld elszinezddés kialakuldsaban, ezért a kovetkezOkben a viziszadrnyasok feldolgozasanak fébb

jellemzo6it mutatom be.

3.2. A viziszarnyas-feldolgozas sajatossagai

A vagobaromfi fogalom jelenti a kiilonbdz0 baromfifajok azon csoportjat, amelyek vagasérettek,
technologiai feldolgozasra és fogyasztéi felhasznalasra alkalmasak, valamennyi mindségi
tulajdonsaguk megfelel a Magyar Elelmiszerkonyvben (htskészitmények: 2-13 kotet) leirtaknak
(Jankoné, 2006).

A majlibak vagasi kora a tomésbe allitasi kortol fliigg. Amennyiben a maj és hus eldallitas a 6
szempont a termeld szdmara, az allatokat 9-10 hetesen allitjak tomésbe. A toméses hizlalas kezdete

tolodik, ha az allatokat a tomés el6tt egyszer, vagy akar tobbszor tépik. Nagyiizemi, majtermelésre



iranyuld termelési koriilmények kozott a tollszedés nem cél. A hazai gyakorlatban a majhasznu lad
tomésbe allitasa 9-10 hetesen torténik, maga a tomési iddszak pedig 16-22 napig tart (Bogenfiirst,
2000), a tomés végére a libamaj pedig elérheti az atlagos 600-800 g-ot (Locsmandi, 2007).

Mint minden allat esetében, a ludaknal is tigyelni kell az allatokra a befogas ¢és szallitds soran.
Esetleges sériiléseket, titddéseket el kell keriilni, igy csokkentheté a maj bevérzése, repedése,
karosodésa. Buckland és Guy (2002) szerint a madaraktol a vagas eldtt legalabb 8 draval meg kell
vonni a takarmanyt, és csak vizet fogyaszthatnak, de tapasztalataink szerint ezt a
takarmanymegvonast a gyakorlatban nem alkalmazzak, mert az intenziv hizlalashoz/toméshez
szokott allatok igen hamar mobilizaljdk majuk zsirtartalmanak egy részét, igy az elsddleges

termékiik, a maj mérete €s mindsége csokken.

A lad vagasa, ¢és Dbontasa sordn a baromfifeldolgozas (pecsenyecsirke, tyukfélék)
munkafolyamatatol eltérd, illetve Gj elemek jelennek meg. A hagyomanyos baromfifeldolgozas
fobb 1épései a kovetkezok (Nagy, 2006):

1. Az un. szennyes 6vezet miiveletei a technolégia 1épések sorrendjében:
o fliggesztés
o kabitas
o elvéreztetés
o forrazas
e kopasztas
o ellendrzés és osztalyozas
o Kézi utdtisztitas és nyakbor felvagasa
o fej-, nyelcsd- és 1égesbeltavolitas
e testmosas
e labvagas és labeltavolitas

e horogmosas

2. A baromfifélék feldolgozasanak technolégidja az un. tiszta 6vezetben
o testfelnyitas és zsigerelés
e Allatorvosi ellendrzés
o Delsdségek gyiijtése, feldolgozasa, csomagolasa
e nyakroppantas

o Vvégellendrzés, testmosas



o testkioldas
e 0sztalyozas II (testek)
e el6hités

o fagyasztas

3. Csomagolas

Amint arra mar utaltam az el6zéekben, a viziszarnyasok feldolgozasa a felsorolt miiveletekhez
képest néhany ponton eltér, ilyen példaul a paraffinozas. Mivel a liba tollazata erételjes és pihével
dusan fedett, bore gyakran tokos, ezért nem elegendé a hagyomanyos forrazas és kopasztas, hanem
paraffinozés alkalmazasa sziikséges. A paraffinoz6 berendezés négy 6 részbdl: olvaszto-, martod- és
dermeszt6 kadbol, valamint a paraffin visszanyerésére szolgalo paraffin-regenerald egységbol all. A
testet olvasztott paraffinba martva az vékony rétegben ratapad, majd hiitéssel radermesztik. A
miiveletet legtobbszor a kopasztas utan végzik. A feldolgozas soran hasznalt paraffinkeverék
alacsony olvadés- ¢és dermedéspontu, viasszerli anyag. Az allat testén gyorsan szarad, a képzddott
réteg a megkeményedés utan torékeny €s nem ragacsos, a hus nem veszi at a szagat, az emberi
egészségére nézve artalmatlan. Mivel a paraffin jol birja az olvasztast, igy ismételt felhasznalasra is

alkalmas, amivel a felhasznalt paraffin mennyisége is csokkenthetd.

Tovabbi technologiai kiilonbség az elohiités és a bontds metodikaja. Az Aaltalunk vizsgalt
baromfifeldolgoz6 ilizemben a viziszarnyasokat a vagas, kopasztis fobb miiveletek utan bontés
nélkiil, rozsdamentes talcara helyezik, majd 24 6ra alatt +3 °C-ra el6hiitik. Ezutan tavolitjak el a
belséségeket, és végzik a darabolast, majd a bontott majakat jéggel teli vizbe meritik, melynek fébb
okait a késébbiekben emlitem meg. Az FVM tamogatasaval kiadott utmutatoban leirt jogszabalyok
szerint (Berczeli, 2006) mind a jeget, mind pedig a vizet megfelelé idokozonként mintazni kell, és
bevizsgalni. A bontas utdn a majakat olyan gyorsan le kell hiiteni, amilyen hamar csak lehet, ezzel a
miivelettel jobb mindségii majat kaphatunk, mely a konyhatechnoldgiai elkészitése soran kevesebb

zsirt veszit (Buckland és Guy, 2002).

A hosszabb eltarthatdsadg érdekében a hizott majat altaldban vakuumcsomagoljak az lizemekben.
Torekedni kell arra, hogy a csomagolasra felhasznalt mianyag folia teljesen ratapadjon a majra, igy
megakadalyozva az esetleges fagyasi sériilés kialakulasat. Buckland és Guy (2002) szerint ez a
miuvelet ugy tokéletesithetd, ha 80-90 °C-os vizbe hirtelen bemartjuk a mar csomagolt terméket. Az
igy elkészitett hizott libamdj -60 °C-on kortilbeliil 12 honapig tarhatd el, mig -20 °C esetén €z az id6
kortilbeliil 6-7 honapra csokken.
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3.3. A hizott maj zsirtartalma és dsszetétele

A maj elzsirosodasat tévesen gyakran zsirmaj szindromanak nevezik. Mourot és mtsai (2002)
szerint azonban a kiemelked6 majtermel6 képesség hatterében a fokozott lipogenezis all, amelynek
sordn a majsejtekbe triglicerid rakddik. Ez a folyamat a majhasznu ludak esetében tobbszordse a
nem majhasznu ladfajtakhoz viszonyitva. Ahhoz, hogy a maj befogadoképessége, rugalmassaga
fokozddjon, un. pregavage (,,elotomés”, tomés-elokészités) eljarast alkalmaznak. A modszer
Iényege, hogy az allatoknal a tomést megel6z6 — altalaban hetes — iddszakban vagy a
takarmanyfelvételi id6t, vagy a felvehetd takarmany mennyiségét korlatozzak, igy azok ,.kiéhezett”
allapotban, révid id6 alatt a szokdsos adag tobbszorosét veszik fel. Az eljaras hatdsara egyrészt a
nyeldcsd jelentdsen kitdgul, ami végeredményben lehetdvé teszi a tomés alatti nagy mennyiségii
takarmanyadagok bejuttatasat, masrészt befolyasolja a hizott aruban felhalmozdodo zsircseppek

méretét és eloszlasat is (Aprily, 2009).

A jol elokészitett, megfeleld tomési technologiaval, hozzaérté szakember altal tomott, egészséges,
lad maja a tomési id6szak végére akar a kiindulasi méret (80-100 g) nyolc-tizszeresére is megndhet,
beltartalmi értékei pedig a 4. tdblazat adatai szerint alakulnak. A hizlalas soran fontos cél, hogy a
majak zsirtartalma 50-55% (Guy, 2000) koriili legyen, az ennél nagyobb értékek esetén a maj
zsirtartd kapacitasa lecsokken és tényleges, visszafordithatatlan zsirmaj szindroma 1éphet fel
(majsejtek ruptirgjaval), ami a siitési veszteséget sokszorosara noveli. A jelenség a
800 g folotti tomegli hizott méajak esetén gyakori jelenség, a francia piac tobbek kozott ezért sem
igényli a nagyméretii majat.

4. tablazat: A hizott libamdj 6sszetevoinek
szazalékos aranya

A hizott md] mindsége technolodgiai

szempontbol akkor megfeleld, ha a dsszetevik ardnya (%)

feldolgozasa soran a siitési veszteség nem Viz 32,7
éri el a 13,9 %-ot. Ez a tulajdonsidg a Fehérje 8,3
pastétom-készités soran fontos, mivel a Hamu 0.7
magas hémérsékleten végzett Egycb anyagok 37
o ) o Zsirtartalom 54,6
konzervsterilizaldas a zsir nagy részét Trigliceridek 9.2
kiolvaszthatja, amely a termék felszinén Foszfolipidek 35
Osszegylilve, rontja annak mindségét Szabad zsirsavak 1,0
Osszkoleszterin 3,2

(Bogenfiirst, 1999).

Forras: Salichon és mtsai,, 1994
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3.4. A maj mindsitése

Hazéankban a friss, nyers és a friss, jegelt mdj mindségére vonatkozd eldirasokat a Magyar
Elelmiszerkonyv II. kétetének 2-13 fejezete tartalmazza. A mindsités a tomeg alapjan objektiv, a
szin megitélése azonban érzékszervi birdlaton alapul, igy szubjektiv elemekkel terhelt. A
szubjektivitas kikiiszobolésére Horvathné és mtsai (2002) miiszeres vizsgalatot dolgoztak Ki. Az
osztalyozast végzo késziilékhez specidlis, tlivel ellatott mérdfejet alakitottak ki, mely az értékes
termék roncsolas-mentes vizsgalatat ¢s mindsitését teszi lehetévé. A mérés soran a maj allomanyat
jellemz6 mutatok hatarozhatok meg (pl. keménység, adhézios erd, sth.). A szerzdk altal kidolgozott
miiszeres allomanyvizsgélat fontos kiegészitdje lehetne a hagyomanyos kézi majosztalyozasnak. A
vagohidi gyakorlatban azonban nem vezették be a késziilék hasznalatat, jelenleg kézi osztalyozassal
mindsitik a hizott majat: tomege, allaga, szine és épsége alapjan. Az export-mindsité rendszernek a
maj mindsitésében fontos szerepe van és szigoru kovetelményeket tdmaszt a hizott liba és

kacsamajjal szemben (Birkas, 2003).

3.5. Mikrobioldgiai jellemzdk

A baromfifeldolgoz6 tizemekben az egyik legfontosabb ¢és egyben a legérzékenyebb teriilet az
¢lelmiszerbiztonsdg. A megfeleld technoldgiai tisztasag igen lényeges, kiilondsen olyan termék
esetében, amelyeket egyes kultrakban nyersen is fogyasztanak (a japanoknal példaul ilyen termék
a m4j). A feldolgozoilizemben a baromfi-termékek — esetiinkben a libamdj — tobb helyrdl és ponton
szennyezOdhetnek. Amint arra mar a 3.2. fejezetben utaltam a viziszarnyasok testét a hagyomanyos
baromfifeldolgozas technologiajatol eltéré modon bontjak. A zsigereletlen test 24 6ran keresztiil
torténd hiitése soran fennallhat az a veszély, hogy a maj a bélbdl is befert6zédhet. Turcsan (2005)
szerint a viziszarnyasok bélrendszerébdl izolalt fébb aerob baktériumok az Enterobacteriaceae,
Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus, ill. Pseudomonas torzsekbe tartoznak. Mindemellett barmi,
a testtel, illetve majjal érintkez0 eszkoz mikrobiologiai kockazatot jelenthet, ezért a bontast végzo
személyek jO egészségi allapotara, ruhazatara, a gépek, szalagok és bontd-eszkdzok sterilitasara
fontos tigyelni, ezzel ugyanis csokkenthetd az esetleges befertézés valoszinlisége. Az FVM
tamogatasaval késziilt utmutatoban (Berczeli, 2006) leirt jogszabaly kimondja, hogy minden
személy, aki az élelmiszerrel érintkezd teriileten dolgozik, kdteles magas foku személyi higiéniat
fenntartani, valamint megfeleld, tiszta dltozetet, €s sziikség szerint védéoltozetet viselni. A személyi

higiénidhoz tartozik, a meleg folyovizben torténd gyakori kézmosas, illetve kézfert6tlenités.
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A szakirodalmi adatok és a feldolgoz6 ilizemi tapasztalatok ismeretében egy eddig nem leirt
folyamat felderités volt a célunk, ahol elsddlegesen a m4j, majd azt kdvetéen az abbol szdrmazo
exszudatum vizsgalatat tliztiik ki célul. Vizsgalataink soran a hidrogén-szulfid lehetséges kettds
eredetének tisztazasara is kitérliink, hiszen mind a mikrobidlis, mind pedig a bél-eredetii

kénhidrogént elemeztiik.

4, Célkituzések

Jelen dolgozatban a fagyasztva tarolt libamdj zoldiilésének lehetséges okait vizsgaltuk,
megkiséreltiik a zold szinanyagot és eredetét azonositani, illetve ezek alapjan esetleges feldolgozas-

technoldgiai mddositasokra tettiink javaslatot. Ennek érdekében:

e a fagyasztasos tarolas soran ismételt szinméréssel kovettiik nyomon a zoldiilés korabban
csak szubjektiven megitélt alakulasat;

o fotometrias modszerrel méréseket végeztiink a z6ld pigmentanyag meghatarozasara a majbol
¢s a fagyasztott tarolast kovetd felolvasztas soran keletkezd exszudatumbol és

e Vvizsgiltuk tovabba az esetlegesen fellépd post mortem fiilledés mértékét, illetve annak a

zOldiilésben betoltott szerepét.
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5. Anyag és modszer

5.1. A majak eredete, csomagolasa és tarolasa

Vizsgalatainkat 2012 januarjdban kezdtiik meg, a libamajakat az INTEGRAL Baromfifeldolgozo
Zrt. bocsatotta rendelkezésiinkre. A feldolgozd ilizem részben a sajat telepeirdl szarmazo
viziszarnyasokat, masrészt a veliik integracidban all6 magyar termeldk altal eléallitott hizott libakat
¢és kacsdkat vasarol fel, termékeivel a hizottaru piac tobb, mint 40%-4t fedi le. Az lizem jelenleg
Magyarorszag egyik legkorszer(ibb viziszarnyas-feldolgozo tizemének szamit. 1990-ben jelent6s
beruhdzassal rekonstrukciot hajtottak végre, ami els6sorban a csomagolastechnoldgia fejlesztését
jelentette, és amellyel céljuk a vevék mindséggel szemben tamasztott kovetelményeinek kielégitése
volt. Néhany évvel késébb — 1997-98-ban — atalakitasra keriilt az akkori vagdvonal, modern,
holland gyartmanyu gépsort tizemeltek be, tovabba 0j bonto-, darabold gépek, korszeri el6hiité- és
fagyaszto helyiségek, valamint () majfeldolgozé iizemrész is atadasra keriilt. Az ilizemben a
viziszarnyasoknal megszokott, hagyomanyos vagasi technologiaval dolgoznak, a zsigereletlen
testeket rozsdamentes talcara helyezve 24 oran at elohiitik +3 °C-ra. Ezutan torténik a zsigerelés, €s
a maj bontdsa. Az el6hiités célja az, hogy a m4ajat sériilésmentesen lehessen kezelni, alakja ne
deformalodjon. ElShiités nélkiil — test- illetve szobahdmérsékleten — a majak allaga lagy, fizikai
behatasra konnyen karosodik a szerkezete. A majakat a bontds utan kozvetleniil, +3 °C-on
osztalyozzak formajuk, erezettségiik, sziniik, allaguk és méretiikk fliggvényében. Az elsd osztalyt
méajakat jeges flirdOben aztatjak, igy a szervben 1év6 vér nagy részét el tudjak tavolitani. Az lizem
termékpalettaja széles, az egész liba- és kacsamijon kiviil keletkezd tovabbi termékek az erezett
maj, a darabolt mdj, a kézzel azonos méretiire vagott majszeletek, a libamdj-blokk és az erezés
mellékterméke a majpép. A feldolgozd ilizemben a majakat széllitészalagra helyezik, ami
nitrogénhitésii alagiiton vezeti at azokat. Ezutdn a médjakat polietilén zacskokba helyezik és
vakuumcsomagoljak. A feldolgozd lizemben az Osszes eldallitott termék 30%-at ily
vakuumcsomagoldssal csomagoljak, amely modszer 1ényege, hogy a terméket egy specialis (gaz és
vizzar6, atlatszo és hegeszthetd) foliaba helyezve, az abban 1évé levegétartalmat eltavolitva,
oxigénhidnyos kornyezetet hoznak létre. A folia ezzel szorosan a termékre simul, az aru kisebb
helyen is elfér a tarolas soran és az oxigénszegény kornyezetben a termék eltarthatosaga is
jelentdsen megnd, mivel az aerob baktériumok életfeltételeit megsziinteti. A kész termékeket ezutan

felcimkézve, kartondobozokban taroljak fagyasztott allapotban.

Vizsgalatainkat két libaméj mintacsoporton (n=25; n=35) végeztiik el. A majmintak a fent emlitett
baromfifeldolgoz6 vallalattdl szarmaztak, melyeket az iizemben vakuumcsomagoltak, majd

fagyasztva (-20°C), illetve hiitve (+ 4°C alatt) taroltak. Az els6 vizsgalati csoportban hagyomanyos
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eljarassal bontott, fagyasztva tarolt madjakat vizsgaltunk (n=25). A madasodik csoportban a
rendelkezésiinkre  bocsatott madjakat kiilonb6z6d bontasi technologiaval —allitottdk  eld.
Vizsgalatainkban szerepelt hagyomanyos vagési technolégiaval eléallitott (24 orat elShiitdtt majd
bontott), fagyasztva tarolt, illetve hiitészekrényben hiitve tarolt termékek, valamint a vagast kdveto
2 oOran beliil bontott, szintén hiitve tarolt majak is. A csoportok kozott eltérd aranyban oszlott meg a
z01d elszinezddést mutatd (n=14) és a normal szinli (n=21) mintdk, melyeket szemrevételezés utan

binarisan kodoltunk (1: z6ld, 2: nem zold).

Az alabbiakban részletezett vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak
Mezogazdasagi Termékfeldolgozds ¢és Mindsités Tanszék Termékmindsitd Laboratdériumaban

végeztiik. A mérések ideje alatt a majakat fagyasztott allapotban (-20°C) taroltuk.

5.2. A majak jelolése és csoportositasa

A mintdkat az lizemben sorszamokkal lattak el, igy a mérésben résztvevd személyek szdmara az
allatok takarmanyozésa, a hizott majak eldallitisanak mddja, illetve a majak eredete ismeretlen volt.
Az elsé, 25-6s mintacsoport 20 mélyhiitve tarolt, z6ld és 5, hasonloan tarolt, de nem z6ld majbol
allt. Ezeken a mintdkon z06ld szinanyag azonositast, fiilledés-vizsgalatot és vértartalom
meghatarozast végezetiink el. A masodik, 35 mintabdl allo csoporton részletes miiszeres szinmérést,
fiilledés-vizsgalatot, mikrobiologiai vizsgalatot, vértartalom meghatarozast ¢és a felolvadas soran

keletkezd exszudatumbol szinanyag-azonositast végeztiink.

A baromfifeldolgozo iizemben 4 vizsgalati csoportot alakitottak ki a masodik, 35 mintabdl allo
sorozatra vonatkozoan:

e 2h el6hiitést kdvetden bontott, nem fagyasztott (tovabbiakban 1-es csoport) (n=10)

e 24h el6httést kovetden bontott, nem fagyasztott (tovabbiakban 2-es csoport) (n=10)

e kontroll, fagyasztott (tovabbiakban 3-as csoport) (n=5)

e 70ld elszinezddést mutatd fagyasztott majak (tovabbiakban 4-es csoport) (n=10)

A zoldiiltség fokanak és mértékének megitélése igen szubjektiv, ezért sziikségesnek éreztik az
tizemben kialakitott csoportok ujracsoportositasat. Hipotézisiink és eldzetes eredmények alapjan a
z0ld szinhiba mellett a fiilledést is csoportképzd faktorként alkalmaztuk. Tehat a 2. sorozatbol
szarmazé majakat (n=35) a vizsgalataink kezdetén szemrevételeztiik, sziniik alapjan két csoportra
osztottuk Oket: zold, nem zold. Miutan elvégeztiik a fiilledés-vizsgalatot (fiilledt, nem fiilledt), a

szemrevételezés eredményével kombinalva az alabbi 4 csoportot képeztiik:

15



e nem fiilledt, nem zold (tovabbiakban A csoport) (n=19)
e nem fiilledt, z6ld (tovabbiakban B csoport) (n=7)

e fiilledt, zold (tovabbiakban C csoport) (n=7)

o fiilledt, nem z6ld majak (tovabbiakban D csoport) (n=2)

Tehat az els6 és masodik négyes csoportokban ugyanaz a 35 majminta szerepel, de kiillonb6zo
csoportositasi tényezOkkel. Vizsgalataink sordn a fent leirt két négyes csoportot kiilon-kiilon

halmazként kezeltiik és értékeltiik.

5.3. Laboratoriumi vizsgalatok

5.3.1. Szinintenzitas mérés

A 2. majmintacsoporton (n=35) 8 héten keresztiil szinintenzitads mérést hajtottunk végre a hetek
azonos napjan Minolta Chromameter CR-300 késziilekkel (fényforrds: D65). A mérésekhez
mélyfagyasztott méjakat a fagyasztdoszekrénybdl kivéve, letakarva, fényszegény kornyezetben
vizsgaltuk. Az els6 mérések alkalmaval jeloltik ki a mérési pontokat, melyek a tovabbi
vizsgalatoknal a mérési helyéiil szolgaltak. Az esetlegesen képzddd parat kdzvetleniil a mérés eldtt
letér6lve minimalizaltuk a torzitd hatast. A vizsgalathoz a teljes majbol sik metszéslapu darabot

vagtunk le, melyet a laboratériumban azonnal, még fagyos allapotban {ijra vakuumcsomagoltunk.

A feltételezésiink az volt, hogy a tarolas alatt kialakul6 zold szinanyag a tarolasi id6 el6rehaladtaval
fokozatosan alakul ki, tehat a vilagosabb szinarnyalattol a sotétebb szinarnyalat felé idovel
eltolodhatnak a mért értékek (az un. a* érték csokkenése ugyanis a zold szin iranyaba torténd

eltolodast jelent).

A késziilék az eredményeket numerikus formaban adja meg, melyeket harom betihoz (L*, a*, b*)
csatol, és amelyek egy haromdimenzids gomb-szinkoordindta rendszerben jelenithetéek meg. (1.

kép: CIELAB szinrendszer — CIE, 1924).

Az L* érték a sotét és vilagos tengely mentén mozog, az a* érték a vords és zold, a b* érték pedig a
sarga és a kék tengelyeken abrazolhatok. Az aktudlis szinallapot vizudlis megjelenitésére a fénykép
mellett az EasyRGB internetes program (http://www.easyrgb.com/index.php?X=CALC) 4ltal

rekonstrualt szinarnyalatokat hasznaltuk.
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I White 5. tablazat A sziningerkiilonbség (lathatosag) kategoriai

Eltérés az egymast koveto

AE* meérési idopontok kozott
0-0,5 nincs kiilonbség
0,5-1,5 alig észrevehetd
1,5-3 észrevehetd
3,0-6,0 jol lathato
6,0-12 nagy kiilonbség

black
1. kép L*, a*, b* szinskala

http://www.sapdesignguild.org

A kapott adatokat az IBM SPSS.Statistics 20.0 for Windows (2012) statisztikai programmal
értékeltiik. A csoportok kozotti Osszefiiggéseket diszkriminancia-analizissel, egy- illetve
tobbtényezds varianciaanalizissel elemeztiik. Az egymast koveté mérési idépontok szin-adatai

kozotti szabadszemmel lathaté differenciat, az Gn. szininger-kiilonbséget (AE*) a AE,, =

J(Ly — L)%+ (a; — aqy)? + (b, — by)?  (nttp://en.wikipedia.org/wiki/Color_difference) képlettel
szamoltuk ki. Tehat 1 minta esetében a 8 mérési idopont kozott 7 AE* értéket tudunk szdmolni. A

kapott eredményeket az 5. tablazat alapjan értékeltiik.

5.3.2. A m4j zold pigmentanyaganak azonositasara iranyulo vizsgalat

Alapvetden kevés informdci6 allt rendelkezésre a pigmentanyag vonatkozasdban, ennek
megfelelden kozvetleniil majmintakbol és a maj felolvadasi csepegési levébdl (a tovabbiakban
exszudatum) torténtek mérések. Tekintettel arra, hogy a pigment latvanyosan z6ld, ezért fotometrids

modszertant alkalmaztunk, ehhez azonban eldszor oldatba kellett vinni a z6ld szinanyagot.

A spektrumokat 850-300 nm tartomanyon vettiik fel, minden esetben relevans vakkal szemben, 10
mm optikai liveg vagy mianyag kiivettdban (az oldoszertdl fiiggden), Shimadzu UV 1800

késziiléken.
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Vizsgalataink négy fazisban a kovetkez6 sorrendet kovették:

A az anyagi mindségre, illetve oldhatosagra vonatkozoan
1. zsirban old6do szinanyagok keresése, zsiroldoszerekkel
2. vizes oldas
3. fehérje szolubilizacio, pH fliggés elemzése
B: m4jmintara vonatkozdan
1. egy zold és egy nem z6ld maj mintazéasa
2. egyazon z0ld m4j zold és nem z6ld teriileteinek mintazasa
C: a mintafeltarasra vonatkozoan (2 g minta 25 ml olddszerben)
1. aztatas, zsiroldoszerekben
2. homogenizalas és vakuumsziirés
3. homogenizalas és hiitott centrifugalds, anaerob koriilmények

D: m4j olvasztasi exszudatum vizsgalata

5.3.3. Fiilledésvizsgalat

Az esetleges fiilledés megallapitasara a majakon Olomnitrat-probat (Szézados, 1995) végeztiink el.
Ezzel az eljarassal kizarolag a fiilledés tényét lehet megéllapitani, a modszer kvantitativ
meghatarozasra nem alkalmas. Hipotézisiink szerint a majak enyhe fiilledése és a majban levd
vértartalom egyiittesen jarulhat hozzd a zold szinanyag kialakuldsdhoz. A fiilledés-vizsgélatot

(2. kép) a htiskészitményeknél el6irt modon végeztiik el.

2. kép Fiilledés-vizsgalat 3. kép: Olom-nitrat proba
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A fiilledés-vizsgalathoz koriilbeliil dionyi méretli méajdarabokat késsel felapritottunk, majd 100 ml-
es Erlenmeyer-lombikba rétegeztiik 1 ujjnyi vastagsagban. Ezutan annyi 5%-os kénsavoldatot
ontottiink ra, hogy éppen ellepje a méjdarabokat. A lombik szdjdhoz a dugéval 10%-os dlom-
nitrattal atitatott sztirOpapircsikot helyeztiink, a kénsavoldattdl 1-2 mm tavolsadgra. Az esetlegesen
fiilledt mintakbol 15-20 perc alatt felszabaduld H,S hatasara a szirOpapir megbarnul, vagy
megfeketedik a képz6dd 6lom-szulfidnak kdszonhetéen. A mintakat ezutdn binarisan kodoltuk (3.

kép): 0: nem fiilledt CA’ jelti minta), 1: fiilledt ("B’ jelti minta).

5.3.4. Mikrobiolégiai vizsgalat

Mivel a fiilledést is okozd kénhidrogén mikrobidlis eredetl is lehet, ezért kénhidrogén termeld
baktériumok kimutatasara iranyuld mikrobiologiai vizsgalatokat is végeztiink, kozvetlenill a
vakuumcsomagolas felbontasat kovetden, a tobbi vizsgalatot megelézve. A 6. tabldzatban lathatok a
vizsgalt jellemzOk ¢és vizsgalati modszerek, melyeket a megfeleld szabvany szerint a Kaposvari
Egyetem Elettani és Allathigiéniai Tanszék munkatarsai végezték el. A moédszerek koziil
véletlenszerlien kiemelném a p-glikurondiaz pozitiv E. coli megszdmlalasdra vonatkozo
horizontalis eljards bemutatasat. A telepek szamlalasa chromogén alkotoérészt tartalmazo (Tripton-
epe-gliikuronid) szelektiv taptalajon végezhetd el +44 °C-0s inkubalas utan. A taptalajban 1évo
chromogénszubsztratot beépiti az E. coli, amelyet a f-D-gliikkuronidaz enzim hasitja. A folyamat
soran kékeszold szini telepek formajaban novekszik a baktériumtelepek szama. Azonban a Gram
pozitiv baktériumok ndvekedése meggatolt a viszonylag magas homérsékletnek és az epesavas

sOknak koszonhetben.

Els6 lépésben alap szuszpenziot kell késziteni a majmintakbol, majd a szuszpenziobol decimalis
higitasi sort allitanak el6. A higitasi sorbdl kimérik a szabvanyban megadott mennyiségeket (ml)
steril Petri-csészékbe, ezutan megismételik ezt a 1épést a megadott, megndvelt mennyiségekkel. A
+44-47 °C-ra hitott taptalajt a kimért szuszpenziokra Ontik, azzal elkeverik, majd miutan
megszaradt, +44 °C-on, 20 oran keresztiil inkubaljak. Az inkubalas utdn megszamlaljak a telepeket,
ugyancsak a szabvanyban leirtaknak megfeleléen, amely képlet tobbek kozott szamitasba veszi az

inokulum (oltéanyag) térfogatat is.
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6. tablazat Vizsgalt jellemzok és vizsgalati modszerek

Vizsgalt jellemzd, vizsgalat tipusa Vizsgalati modszer azonositdja

ﬁ—glukuitonc{u?zpoz’mv E. coli szdma MSZ 1SO 16649-2:2005
(telepszamlalasi moédszer 44 °C-on)

Enterobaktériumok szama

T MSZ 1SO 21528-2:2007
(telepszamlalasi mddszer)

Koagulaz pozitiv Staphylococcusok szama (Baird-

, . o MSZ EN 1SO 6888-1:2008
Parker-agar taptalajos eljaras)

Clostridium perfringens szam meghatarozasa

o AlA MSZ EN ISO 7937:2005
(telepszamlalasi modszer)

Pseudomonasspp. kimutatasa (kimutatasos

. MSZ EN ISO 13720:2011
modszer)

5.3.5. Vértartalom vizsgalata miiszeresen és szemrevételezéssel

A mijban 1évd vértartalom meghatdrozasara tovabbi analiziseket végeztiink (n=35), a méjmintak

kivéreztetettségének meghatarozasa céljabol. A vizsgalati modszertan a kdvetkezd volt:

10 g homogenizalt mintdt 100 ml-es csiszolatos jodszamlombikba mértiink, majd a minta
viztartalménak figyelembevételével 1:4 ardny(l aceton:viz oldoszerkozeget allitottunk eld. Ezt
kovetden 0,5 ml cc. sosavat adtunk az elegyhez, majd erdsen Osszeraztuk és szobahdmérsékleten 2
oran at allni hagytuk. Ezen oldatbdl pontosan 20 ml-t térfogatjellel ellatott csiszolatos kémcsdbe
szlirtiink szlir@papiron at, majd ehhez 1 ml trikloretilént adtunk. A kémcsovet ezt kovetden
ledugoztuk és er6sen Osszeraztuk. A spektrofotometrias mérést (Shimadzu UV 1800) desztillalt viz
vakkal szemben végeztilk, 530 nm hullamhosszon. A mennyiségi meghatidrozashoz sziikséges
kalibracié hemin-HCI felhasznalasaval késziilt. A koncentraciét mg pigment/g maj mennyiségben

adtuk meg.

5.3.6. Vérvizsgalatok

Osszesen 100 tomott liba  levagasakor vért vettiink, minden madartol. A majakat
vakuumcsomagolva, az iizemi technoldgia szerint taroltuk, mig a vérmintakbdl alvadas utan a
szérumot -70 °C-on taroltuk. A vizsgélat arra iranyult, hogy leirhat6-e valamilyen eltérés a tarolas
alatt z6lddé alakulo, illetve a szinhibat nem mutatd majakhoz tarsitott, egyedileg azonositott
vérmintak kozott. Az lizemi technologusok szerint a réz (rézszulfat) etetés nem kizarhato, melyre
vonatkozoan kiilon kitért az analizis. Koztudott ugyanis, hogy a réz nagy koncentracidban

hepatopatiat okoz, melyet hagyomanyosan alkalmaztak is a toméses hizlalas soran.
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5.3.7. Alkalmazott statisztikai modszerek

A mérési adatokat minden esetben IBM SPSS Statistics 20.0 for Windows (2012) szoftverrel
elemeztik. A szinkomponensek alapjan végzett csoportositashoz diszkiminancia-analizist, a
szinkomponensek csoportonként eltéréseinek elemzésére pedig egy-, illetve tobbtényezds
varianciaanalizist alkalmaztunk. A vérvizsgalatnal a csoportok kozotti fliggetlen, kétmintas t-
probara alapozott 0sszevetést végeztiink el. A fiilledés és a vértartalom zold szinre gyakorolt hatasat

logisztikus regresszioval elemeztiik.

5.3.8. Mddszertani kiegészitések

Hizott libak esetében az epe eredetli feliileti szennyezddés kizarhatd, mivel a vagast megel6z6
koplaltatasi id6 rovidsége miatt az epehdlyag a legtobb esetben Kitiriil. Mindezek kovetkeztében az

epefolyadék festd hatasat nem vizsgaltuk.
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6. Eredmények és megbeszélések

6.1. A szinintenzitas vizsgalat eredményei és értékelésiik

A szinintenzitds méréshez hasznalt majak metszésfeliiletén jol lathato volt a sok vérrel telt ér. Az
ujravakuumozast kovetden az erek kornyékén kezdddo zoldiilés volt megfigyelhetd, melyekbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a vértartalom befolyasolja a zold szinhiba kialakulasat. A 4. képen egy
fagyasztott, vakuumcsomagolt libamdj metszéslapja lathato. A fekete négyzetben kinagyitottuk a

vérereket, a piros ellipszisek pedig zold elszinez6dést mutatd teriileteket fognak korbe.

4. kép Egy z6ld elvaltozast mutatd maj metszéslapja

Azoknal a méajaknal, ahol a zdld szinez8dés megfigyelhetd volt a mérési iddszak elején is, a
késziilék altal mért numerikus értékek szinskalan torténd abrazoldsaval egyirdnylli mozgas
figyelhetd meg. Az a* értékek latvanyosan csokkennek, ami a vords-zold szintengelyen a zold irdny
fele jelent eltolodast. A véletlenszertien kivalasztott fiilledt €s z6ld elszinez8dést mutatd, valamint a
nem fiilledt és nem zoldiilt majakat grafikonon abrazolva (/. dbra) jol lathato az a* érték fokozatos

csokkenése a zoldiilt majmintan.

Fiilledt, zold Nem fiilledt, nem zold
8,00 8,00
7,00 S 7,00 o
* o O
6,00 P 6,00 * o
* o *
5,00 ‘ 5100
. % A r
4,00 4,00 a* értek
*
3,00 3,00
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Meérési idépontok Mérési idépontok

1. abra A kivalasztott majmintak szinintenzitasanak valtozasa a mérési idészak (hetek) alatt
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A csoportositastol fiiggetleniil az 6sszes minta esetében kiszamitott AE-értékek (35 minta x 7 AE-
érték = 245 AE-érték) megoszlasa jol mutatja (7. tdbldzat), hogy azok 70,6%-a észrevehetd, vagy
annal nagyobb mértékii eltéréseket mutat az egyes mérési idopontok kozott. Ez a valtozas a mérési
idOszak elérehaladtaval szabad szemmel is jol kdvethetd volt. Kiszamoltuk a 8 mintacsoport atlagos
AE-¢értékeit, melyeket szintén elhelyeztiink a tablazatban. A csoportok kozott azonban nem kaptunk

szignifikans kiilonbséget, ami arra utal, hogy a szinintenzitas valtozas viszonylag egyenletes volt.

7. tablazat AE — értékek értékelése, megoszlasa

Csoportok: 1: 2h utan bontott, nem fagyasztott; 2: 24h utan bontott, nem fagyasztott; 3: kontroll, fagyasztott;
4: z0ld, fagyaszott; A: nem fiilledt, nem z6ld; B: nem fiilledt, z61ld; C: fulledt, z6ld; D: fulledt, nem zold

Eltérés a vizseslt mintik Osszes szamolt  AE — értékek Csoporlt’() K
AE* eres a vizsgalt minta AE (n= 245) szazalékos megosziasa
kozott megoszlasa megoszlisa (%) atlagos AE —
értékek alapjan
0-0,5 nincs kiilonbség 1 0,4
0,5-1,5 alig észrevehetd 71 29
1,5-3 észrevehetd 91 37,1 2,3,D
3,0-6,0 jol lathato 59 24,1 1,4,A B, C
6,0-12 nagy kiilonbség 23 9,4

Kovetkezd 1épésben diszkriminancia-analizist végeztiink el az lizemi és az altalunk kialakitott
csoportokon, azokat kiilon-kiilon halmazként kezelve (1 — 4 és A — D csoport). Fliggd valtozonak a
8 mérési idOpont koziil harom alkalmat valasztottunk ki (1., 4., 8. mérési hét). A mérési idépontok
értekelésére végzett diszkriminancia-analizis eredménye szerint a csoportok nem kiiloniilnek el
(2. abra). A Klasszifikalas és keresztvalidacio el6bbi esetben 60,0% és 56,2%; utdbbiban pedig
56,2% ¢és 52,4%. Mindkét esetben az értékek alacsonyak, nem lehet velilk megteleld

megbizhatosaggal csoportositast végrehajtani.

Mivel a kapott értékek gyengének mondhatok, ezért a csoportokat parositva, tovabbi
diszkriminancia-analiziseket végeztiink el. A vagas utan 2 orat el6hiitott, nem fagyasztott (1-es
csoport) és a fagyasztott, zold libamaj csoportokat (4-es csoport) vizsgalva a klasszifikalas

eredményesebbnek bizonyult (klasszfikacio 83,3%, a keresztvalidacid 80,0%).
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Function 2

2. abra Diszkriminancia-analizis, ahol A: nem filledt, nem z6ld; B: nem fiilledt, zold; C:
fiilledt, zold; D: fiilledt, nem z61d; 1: 2h utan bontott, nem fagyasztott; 2: 24h utan bontott, nem
fagyasztott; 3: kontroll, fagyasztott; 4: zold, fagyaszott

Kovetkez6 1épésben kiszamoltuk a 8 csoport szinértékeinek atlagait és szorasat, melyek kisebbek a
Fernandez és mtsai. (2003) altal kozolt értékeknél, de ez az eltérés a viszonylag nagy szoérdsnak
tulajdonithato. Megvizsgaltuk, hogy az egyes csoportoknak, a mérési iddpontoknak, illetve a két
faktornak egyszerre van-e szignifikans hatasa az L*, a* és b* értékekre. Kéttényezds variancia-
analizist futattunk le a két négyes csoport esetében (1 — D csoport) az L*, a*, b* értékekkel. A
modellben a csoportkodot és a mérési idopontokat fix faktorokként kezeltiik. A 8. tdblazatrol
leolvashato, hogy a csoportok (A — D csoport) nem voltak szignifikans kereszthatassal a
értéket. Azonban a csoportkdd €s az 1d6 egyiittesen egyik esetben sem mutat szignifikans hatast a
szintartomanyokra. Leolvashatd, hogy az a* érték mérési id6pontrdl-idépontra, azaz a tarolas
elérehaladtaval folyamatosan csokkent, amely a piros-zold szintengelyen a zdld iranyaban torténd
valtozast mutat. Ezzel objektiv, muszeres vizsgalattal is igazoltuk a fagyasztva tarolas alatti

zoldiilést.

Ugyanezt a metodikat kovetve elvégeztiik a vizsgalatot a masik négyes csoporton (1 — 4 csoport) is,
mely esetében a csoportoknak szignifikdns hatdsuk volt az a* értékre. Mindemellett, a mérések
idopontjai is szignifikansan befolyasoltdk mind a harom szintartomany értékét. A két tényezd

interakcioja ez esetben sem volt szignifikans hatasq.
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8. tablazat A 8 képzett csoport szinparaméterei (atlag+szoras),

a csoport és a tarolasi id6 hatasanak feltiintetésével

A laboratoriumi csoportok szinparaméterei (atlagtszoras), a csoport és a tarolasi id6 hatasanak feltiintetésével

csoport A B C D P
szin atlagtszoras  atlagtszoras atlagtszoras atlagtszoras csoport id6  kod x id6
L* 61,83+5,70  62,25+5,01 64,53+4,27 62,26+1,93 N.S. N.S. N.S.
a* 6,81+2,43 7,762,227  6,1942,66  6,84+2,21 N.S. ol N.S.
b* 19,56+2,93  18,37+4,25 19,56+1,92 19,15+2,03 N.S. N.S. N.S.

**P <0.01; N.S.:P>0,05

Az lizemi csoportok szinparaméterei (atlag+szoras), a csoport €s a tarolasi id6 hatdsanak feltiintetésével

csoport 1 2 3 4 P
szin atlagtszoras atlagtszoras atlagtszoras atlagtszoras csoport idé6  kod x id6
L* 59,75+5,97  62,91+£3,41  63,66+5,60 64,18+4,80 N.S. *x N.S.
a* 6,93+2,26 6,09+2,31 6,01+2,49  8,04+2,39 il ** N.S.
b* 18,22+2,86  20,73+£2,47 21,94+2,46 17,65+2,48 N.S. falaled N.S.

***¥p<0,001; **P < 0.01; N.S: P>0,05

Mivel a két tényezd egyiittesen nem gyakorolt befolydsold hatast a szinértékekre, elvégeztikk az
egyes szinparaméterekre (L*, a*, b*) a paronkénti Gsszehasonlitast, melynek értékeit a 9.
tablazatban tiintettiik fel. Szignifikans eltéréseket els6sorban az iizemi csoportok (1: 2i utdin
bontott, nem fagyasztott; 2: 24h utan bontott, nem fagyasztott; 3: kontroll, fagyasztott; 4: zéld,
fagyaszott) esetében tapasztaltunk. Az L* értékek esetében szoros Osszefiiggést (P < 0.01) kaptunk
az 1-4 csoportok esetében, az a* értékeknél az 1-4, 2-4, 3-4 csoportoknal, illetve a b* értékeknél az
1-2, 1-3, 2-4, 3-4 csoportokndl. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az egyes csoportok kozott

statisztikailag is alatamaszthat6 szinbeli eltérés van.

9. tablazat A 8 képzett csoport kozott szinparaméterekben talalhato paronkénti eltérések

L*|a*|b*|L*|a*|b*|L*|a*|b*|L*|a*|b*| L* |a*| b* |L*| a* | b* |[L*|a* | b* | L* | a* | b*

DWW INIRIOIO|®|>

*

*P<0,001; **P <0.01; *P <0.05
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A tovéabbiakban megvizsgaltuk, hogy az egyes csoportok elkiiloniilnek-e egymastol az L*, a* és b*
értékek fiiggvényében, melyhez egytényezds variancia-analizist végeztiink el. Analizisiink soran az
elsd és masodik négyes csoportot tovabbra is kiillon halmazokként kezeltiik. Mig az altalunk
kialakitott 4 csoport (A — D) esetében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget egyik szintengely
értékei esetében sem a csoportok kozott, addig az tizemben képzett négyes csoportnal (1 —4) mind a

harom szinértéknél szignifikans kiilonbségeket kaptunk (10. tabldazat).

10. tablazat A harom szinparaméter (L*, a*, b*) 1-4. csoportbeli eltérései
a harom kivalasztott mérési idépont (1., 4., 8. hét) alapjan

1 2 3 4
n 30 30 15 30
L* 59,75 62,91%° 63,66" 64,18
a* 6,93% 6,09° 6,01 8,04
b* 18,22° 20,73" 21,94 17,65°

a,b: az eltéro betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek P <0.05 szinten

Ezutan, hogy teljes képet kapjunk adatainkrol, tovabbi egytényezds variancia-analizist végeztiink
(Tukey-test), mellyel az egyes csoportokat vizsgaltuk a mérési idépontok (1., 4., 8. hét) alapjan.
Mivel a kett6, négyes csoportban (1 — 4, A — D csoport) ugyanazok a mintak szerepelnek — L*, a*
és b* értékiik is ugyanazok — ezért elég elvégezni a variancia-analizist az egyik négyes csoporton.
Az adatok alakulasabodl kivehetd, fokozatos csokkenés figyelhetd meg az a* érték (11. tdbldzat)
esetében, tehat a majak szine a zold-piros tengelyen a zold irany felé tolodott el épp gy, ahogy ez

az 1. dbran is latszik. Ez olyan mértékli csokkenést jelent, hogy a negyedik és nyolcadik mérési

rrrrrr

rrrrrr

elérehaladtaval, tehat a kék-sarga tengelyen az értékek a kék szin irdnydba toldodnak el, am a
csokkenés nem volt olyan mértékii, hogy az iddpontok kozott szignifikans kiilonbséget tudjon

Kimutatni a Tukey-teszt.

11. tablazat Az a* értékek csokkenése, z61d szineltolodas a tarolas alatt (1., 4., 8. hét)

Mérési hetek: 1. 4, 8.
n 35 35 35
a* 8,29° 6,49° 5,85

a,b: az eltéro betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek P <0.05 szinten
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A teljes adatbazison elvégzett vizsgalat utan elemeztiik az egyes csoportokon beliili megoszlast is.
Szinte minden esetben csokkend értékeket tapasztaltunk a vizsgalatok soran, tehat a majak szine
altalanossagban a zoldes-kékes irdnyba tolodott el. Szignifikans kiilonbséget kaptunk az a* érték
esetében az A ¢és 4-es mintacsoporton beliil, ahol a 2. és 3. mérési idopontok eltérnek az 1. mérési
1d6ponttdl; valamint a C €s 2-es csoportokon beliil, ahol is a 3. mérési idépont szignifikansan eltért

az 1. mérési idéponttol.

Végezetiil, — az Anyag és modszer fejezetben leirtak szerint — a 12. tablazatban foglaltuk 6ssze, az
tizemben kialakitott csoportok (1 — 4) ujracsoportositasat kovetden, az altalunk végzett vizualis
z0ldszin meghatarozasanak eredményeit. Jol lathatd, hogy a vizsgalt maj-mintacsoport (n=35)
kontroll mintain, valamint a vagas utan 2 6ran beliil bontott méajakon nem volt megfigyelhetd zoldes
elszinez6dés, a random modon kivalogatott, vagas utan 24 6ra mulva bontott majak 60%-a, mig az

lizemben is z6ldnek mindsitett méajak 80%-a mutatott vizualisan felismerhetd zoldes elszinezddést.

12. tablazat Az lizemi mintacsoport (1 —4) vizualis szinvizsgalatanak eredményei

Csoportok megnevezés Z.61d szin el6fordulas
1: Vagas utan 2 h utan bontott  gyakorisag % 0
n 10
2: Vagas utan 24 h utan bontott  gyakorisag % 60
n 10
3: Kontroll (nem z5ld) gyakorisag %
n
4: Fagyasztott, zold gyakorisag % 80
n 10

6.2. A maj zold pigmentanyagianak azonositasara iranyulo vizsgalat eredményei
és értékelésiik

6.2.1. A zsiroldékony szinanyagok keresése

Fontos megemliteni, hogy az ismeretlen z6ld szinanyag természetér6l a vizsgalataink kezdetén nem
allt rendelkezésre relevans informacid, ezért a vizsgalati metodikat is ebben a fejezetben mutatom
be. Els6 1épésként aceton, toluol és n-hexan extrakciokkal probaltuk meg a pigment oldasat, melyek
soran a zold és nem zo6ld mintdk egyaltalan nem tértek el. Példaként a hexanos extrakcio teljes és az

acetonos kivonas kiemelt szakaszon abrazolt spektrumait mutatom be a 3. dbrdan.
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3. abra A hexanos ¢€s acetonos kivonds soran kapott spektrumok zo6ld és nem zold

majmintakbol (epefestékekre jellemzd csucsok)

Jol lathatd, hogy a mintatdl (zold és nem zold) fiiggetleniil azonos hullamhosszon kaptunk
szinanyagokat (abszorpciés maximumokat), melyeket irodalmi forrdsok felhasznalasaval
azonositottunk, tekintettel arra, hogy mind a z6ld, mind a nem z3ld mintdkban azonos mddon jelen
voltak. Ez a tartomany egyébirant a novényi festékanyagok jellegzetes képviseldire utal. A hexdnos
oldatban 470 nm: bixin, mig 445 nm alfa-karotin jelenlétére utal, mig az acetonos kdzegben 450 és
475 nm-en kapszantin, 427 nm-en pedig auroxantin csucsokat tapasztaltunk (Rodriguez-Amaya,
2001).  Ezen alkotok esetében az lathatd, hogy a mintdktdl fliggetlen megjelenésiiek,
legvaloszinlibb, hogy ezek ndvényi, egészen pontosan takarmanyeredetli komponensek.
Feltételeztilk ennek alapjan, hogy a keresett zold komponens nem zsiroldékony. Ezt az is
alatdmasztotta, hogy a zold szinre jellemzd hulldmhossz tartomdnyban ezen olddszerekkel nem
kaptunk értékelhetd csucsokat, hiszen a fenti tartomény a lathatd szinek spektruméan nem a zold
(ca. 500-550 nm) tartomanyba esnek. Fontos megjegyezni, hogy polaris olddszerekkel nem
dolgoztunk, azok ugyanis fehérjedenaturald hatastiak (metanol, etanol), mi pedig (irodalom és
személyes tapasztalatcsere alapjan) feltételeztiik egyfajta hemoglobin-szarmazék jelenlétét (Nicol és
mtsai 1970).

6.2.2. Desztillalt vizes kioldas

Z06ld, vérfoltos és egyaltalan nem zold tertiletekrdl kb. 1 g mennyiségli kaparék mintakat vettiink,
eltér6 majakbol. A mintdkat desztillalt vizben homogenizaltuk. A homogenizalas soran (30000 rpm,
1 perc, tengelyes homogenizald) a minta zavaros lett a szuszpendalt lipidektdl (melyek a hideg és
szobahémérsékletli oldoszerben is dermedt partikulomokként vannak jelen), ezt +4 °C-0s 15000

0/10 perces centrifugalassal kezeltiikk. Irodalmi adatok alapjan a zold szin kialakulasaért
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szulfhemoglobin lehet felelds. Fontos megjegyezni, hogy a szulfhemoglobin kizardlag anaerob
koriilmények kozott keletkezik, oxigén jelenlétében gyorsan bomlik. Erdekes modon ez a bomlas
egyszerli oxidacid, ami azonban a szint jelentésen modositja. Az oxidalt szulfhemoglobin nem
z0ldesvords, hanem piros arnyalatd, emiatt allati termékekben nem zavard. Karakterisztikus

abszorpcids maximuma 648 nm-en van.

Az anyagi mindségre iranyuld vizsgalatnal a vakuumcsomagolést kozvetleniil a mintavétel eldtt
nyitottuk fel, majd a kaparékot rogtdon az olddszerbe helyeztiik. A vizes oldatokat 1égmentesitett
vizbdl (kiforralas) készitettiik, mig a centrifugalast kupakkal lezart, teljesen teli csovekben (Falcon

tipusu) végeztik, hiitve.

Az 578 nm-nél rogzitett csucs azonositasa soran oxihemoglobint talaltunk, ami a gyakorlatban
vérmaradvanyra utal. Ezt véres maj-teriileten kifejezetten nagy koncentracioban sikeriilt detektalni.
Fontos megjegyezni, hogy ezt a csucsot tobb, 4am nem minden mintaban kaptuk vissza, azaz a nem
vérfoltos majban, de még a z6ld méjban is volt kisebb mennyiségii vér. Ez az eredmény arra utal,
hogy a majak kivéreztetettsége nem teljes. (Véres foltban ezen tulmenden 564 nm-en kaptunk

csucsot, mely karboxihemoglobinnak felel meg.)

6.2.3. Homogenizalas, majd centrifugilas eltéré pH értékii foszfat pufferolt sé

(PBS) oldatokban

Alapvetd elképzelésiinknek megfeleléen, mely szerint a zold elszinezddést legvaldsziniibb, hogy
szulfhemoglobin okozza, fehérje szolubilizacids kisozassal kezdtiikk el a szinanyag azonositasat.
Egyszerii kozelitést alkalmaztunk: olyan csucsot kerestiink, mely csak a z6ld mintaban van jelen,
akar kis mennyiségben is. A szinanyag ugyanis akar nagyon aktivan festd-képességi is lehet. (Ez a
feltételezés, megitélésiink szerint, részben téves volt. Kis mértékben a legtobb minta tartalmazott
szulfhemoglobint. A z6ld méj nemcsak a zo6ld foltokban, hanem mindeniitt, mig a szinte viaszfehér

maj alig vagy nem-kimutathaté mértékben tartalmazza azt.)

Viakuumsziiréses modszerrel sok esetben tapasztaltuk, hogy a jelentds mennyiségli levegd
,»atszivasa a mintan” gyakorlatilag értelmezhetetlen eredményekhez vezetett. Alig tapasztaltunk
érdemi eltérést a zold - nem z6ld Gsszevetésben, sem egy maj, sem eltéré (zold és nem zold) majak
mintdzasa soran. Irodalmi adatok (Nicol és mtsai 1970), valamint az iizem dolgozo6inak tapasztalata
alapjan, a szulthemoglobin enyhe oxidaciora is igen érzékeny (a felolvasztott maj elvesziti a zold

szint), a ra jellemzd csucs a spektrumroél (€s a felolvasztott, kicsomagolt majrol) ,,eltiinik”.
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Fontos kiegészités, hogy a majhomogenizatum (2g/25 ml) strd, lipidozus, opalos szuszpenzio,
melynek szilirése csak szlirbnuccson, 12 mikrométeres porusméretii papiron, vékony rétegben, nagy
feliileten, 210 mbar vakuum alkalmazéasaval volt lehetséges. Ilyen koriilmények kozott a

szuszpenzi6 oxidacioja elkertilhetetlen.

Egy jellemzéen diffiz, &m érdemi eredményt mutatd spektrumpart 4. dbran mutatunk be. Kiilon
abran nem szemléltetjiik, de fontos eredményként ismertetésre érdemes, hogy a szulfhemoglobinnak
nemcsak az oxidalt, hanem a nativ formgjat is kimutattuk, 618 nm abszorbcidés maximummal.
A 4. dbra a jellegzetes analitikai nehézséget is tiikrozi, mégpedig azt, hogy a fotometrids mérések
soran diffuz oldatokkal dolgoztunk. A rendelkezésre all6 kozép-centrifugalési lehetdség (max.
30000 g) nem tette lehetové tiszta maj-feliilliszo szeparalast. A spektrumokon ez jellegzetes ,,zajjal”
tiikroz6dott vissza, melyet kiemelten jeldltem a 4. dbra egy szakaszan. Val6jaban ez a jelentds
abszorpcids csucsok azonositasat nem tette lehetetlenné, de kis csticsokkal a teljes spektrumon levd
zaj gyakorlatilag fedést okozhat. Ezesetben kaptunk elsé utalast arra, hogy oxidalt szulfhemoglobin
nagyobb mennyiségben lehet a mintaban (647,5 nm), melynek a jele kifejezett volt a z61d mintaban,
de kis cstcsot adva a nem z6ld teriileten is megvolt a csucs (2-es jelli a zold spektrumon, kiemelve).
Ez az eredmény megerdsitette azt a feltételezést, hogy egyazon zdld m4;j eltérd teriiletei egyarant

tartalmaznak z6ld szinanyagot.

Ho. Wavelength nm. -

PN — 1.600 T T T T z61d minta
1] @ 690.50 ¥
AN 647 50
3| @ 631.00 1.500 L
i @ 580.00 .
5 @ 48400 | ﬁ ™~ nem zo6ld minta
6 @ 398 50 1.400 -
. 733.00
g © 699.50
al @ 69250 1.300 .
o 1—\‘2 L] | RAR &N " hd _— : ; 1 y
— == 400.00 500.00 600.00 700.00 850.00
P | I > l il nm.

4. abra Gyors vakuumsziiréssel tisztitott mintdk spektruma, oxidalt szulfhemoglobin (2 a felsd,
z61d majon felvett spektrumon) csticcsal (A kiemelés a jelentds zajt szemlélteti)

Nagyon sok ismétlésben végeztiik el azt a kevésbé célravezetd kozelitést, ahol egy ugyanazon maj
z6ld és nem zold teriileteit vetettiik 6ssze. Ezen esetekben nem kaptunk semmiféle mindségi, csak
mennyiségi eltérést. Vizuadlis tapasztalatunk kiemelésre érdemes: a zold arnyalati méjat fagyott
allapotban megmintazva, masnapra az mélységében tjra zoldiil, azaz ebben az esetben nem felszini

zoldiilés all fenn. A fenti spektrum sem felszini, hanem mélyebb rétegbdl fagyottan vett mintabol
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szarmazik. Tovabbi megfigyelésiink, hogy a zold és nem z6ld m4j egészében mas arnyaltot mutat,

elobbi barnas-zoldes, utobbi viaszra emlékeztetden szinte fehér, tortfehér.
6.2.4. A szinanyag reakcioi, szulfhemoglobin igazolasa

Irodalmi adatokra alapozva azt probaltuk megdllapitani, hogy a mintdkban kimutatott
szulthemoglobin valdban érzékeny-e oxidaciora. Erre korabban mar kaptunk két utalast: a
feldolgozoiizemben azt tapasztaltak, hogy a vakuumcsomagolas felnyitasa ¢és a szobahémérsékletre
valo felolvasztas — legalabbis a legtobb esetben — eltiinteti a z6ld szinez6dést. A relevans irodalom
(Nicol és mtsai, 1970) szerint is oxidacidra érzékeny a szulthemoglobin. Ezt mi a nagy sziirési
feliileten valo sikertelen detekciok sorozatakor tapasztaltuk. A nativ szulfhemoglobint 618 nm-es
csuccsal ritkdn, az oxidalt format szinte minden esetben megtalaltuk, az azonban nem a zold

tartomanyban ad jelet (647 nm), ennélfogva ,,nem zavaré a jelenléte”.

Megprobaltuk ugyanakkor az oxidalt szulthemoglobin redukcio6jat, tomény NaOH (5 M) oldattal
(20% a tisztitott feliiliszoban, 1 h reakci6idd). Az adott, kis oxidalt szulthemoglobin mennyiséget
mutatd zold maj kezelés eldtti és utani spektrumait az 5. dbra mutatja, ahol jol lathato a jelolt —

sajnos az adott esetben kicsi oxidalt szulfhemoglobin — csucs redukciot kovetd eliminacioja.

z61d minta

W em z61d minta
1 1
600.0 64796 200.00

n

5. abra A NaOH-o0s kezelés redukcios hatasa az oxidalt szulthemoglobinra

Kiegészitésként fontos megjegyezni, hogy a hemoglobin spontin tarolas alatti bomlasa
eredményezhet methemoglobint, melynek jellemzden hasonld abszorpcidos maximumai vannak a
szulfhemoglobinhoz, de egyik markans csucsa 630 nm-nél van. Ezt is szinte minden mintaban
kimutattuk (6. dbra). A bemutatott abran a 632,5 nm-es csucs azonositasa megitélésiink szerint a

nem teljesen tiszta oldatoknal pontatlan.
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6.2.5. A maj felolvasztasi exszudatumanak fotometrias vizsgalati eredményei és

értékelésik

A fenti munka sordn maj homogenizatumokat vizsgaltunk, eltérd tisztitasi 1épéseket kovetden
fotometrias modszerrel. Szakirodalom a maj zoldiilése kapcsan nem allt rendelkezésre, his esetében
viszont igen, ezért a csepegd hislé vizsgalatanal leirt eljaras alkalmazasa tiint célravezetonek (Nicol
¢s mtsai, 1970). A felolvasztasi veszteségként jelentkezd exszudatumot masodik 1€pésben,
kifejezetten kiegészitd jelleggel elemeztik. A maj-homogenizatumok vizsgalatat kovetden a
szinmérésre fagyasztva tarolt mintakat tovabbi analizis céljabol szobahdmérsékletre olvasztottuk
fel, am a vakuumcsomagolast nem nyitottuk fel, megdrizve az anaerob koriilményt. A felengedés
soran jelentésebb mennyiségli exszudatum keriilt szabad folyadékként a féliacsomagolasba. Ezt a
folyadékot lehetdleg anaerob moddon felfogtuk Eppendorf csovekbe, Nicol és mtsai (1970)
modszere szerint. A gyljtott anyagot 12000 g / 10 perc bedllitdson hiitve centrifugaltuk, a lezart
Eppendorf csovekben. A feliilisz6 dermedt zsirréteget eltavolitottuk, majd az exszudatumot nativ

formaban fotometriasan vizsgaltuk, 850 és 400 nm kozotti tartomanyon, viz, mint vak mellett.

A kezeletlen exszudatum fotometrias mérése (spektrumfelvétel) soran jol definidlhatd abszorpcids
maximumokat kaptunk 618, 578 és 540 nm hullamhossz értékeken (6.a. dbra). Az 578 nm érték az
oxihemoglobinra jellemzd (Drabkin, 1946), mig Ziljstra és mtsai (1991) 540 nm-en azonositottak
egy hemoglobin-O, derivatumot. Lemberg (1949) szerint a 618 nm-es csucs szulfhemoglobinnak
felel meg. Ezt kiegészitendd, Nicol és mtsai (1970) ferrocholeglobin és ferrocholemioglobin
csucsokat irtak le ezen hullamhossz tartomanyban, egészen pontosan 628 ¢s 635 nm értékekkel, mig

marhahus csepegési exszudatumaban 617 nm-en szulfmioglobint azonositottak.

1: 618 nm 3.0k 1-557nm
2:578 nm 2: 527 nm
3: 540 nm
g 2.0 g20r M _
c = \
3 8 i
S Q /*\
N o NS
g 2 10 min/\gv \ 1
< 1.0 20 min / 10 min {)
30 min
0.0r i
400 600 800 400 600 800
Hullamhossz, nm 6.a Hullamhossz, nm 6b

6.a ¢és 6.b abra A nativ m4j exszudatumban talalt hemoglobin szarmazékok spektruma (a),

valamint a ligos denaturaciét kdvetden kialakuld termék spektruma (b)

32



Annak érdekében, hogy a choleglobinok el6fordulasanak lehetdségét kizarjuk, lugos kezelést
alkalmaztunk (5 M NaOH, 100 mikroL. 1,5 mL exszuddtumhoz). A lag indukalta reakcio
idofiiggését 6.b dbra mutatja. Jol lathatdé modon, a 618 nm-en detektalt csucs mar 10 perc utan
eltiint, és 557 nm-es hullamhosszal megjelent egy reakcidtermék melynek mennyisége a 4 tizperces
id6szak alatt folyamatosan nétt (6.b dbra). Rao és mtsai (2005) szerint a szulthemoglobinbdl ilyen
kezelés soran 557 nm-es abszorpcids maximummal protohemochrom képzddik; sajat eredményeink
szintén 557 nm-en adtak egyre emelkedd csucsot (6.a abra). Marhahus exszudatuméaban Nicol €s
mtsai  (1970) hasonlo, szulfmioglobin-protomiochrom reakcidét irtak le lagos kezelés
eredményeként. A szulthemoglobin anyagi mindségét tamasztjak ald a tovabbi reakciok is. A
kalium-hexacianoferrat (0,1%, 100 mikroL 1,5 mL exszudatumhoz) okozta oxidacid eltiintette a
618-es szulthemoglobin cstcsot (7.a dbra). Amennyiben a kalium-hexacianoferrat oldatot a NaOH-
dal és Na-ditionittal (2%, 80 mikroL) redukdlt exszuddtumhoz adtuk, enyhe reverz oxidécios
folyamatot tapasztaltunk, a 618-nm-es csucs kis mértékben, de ismét megjelent (7.0 dbra).
Mindezek alapjan legnagyobb valdszintiséggel szulthemoglobin lehet az exszuddtumban azonositott

z0ld szinanyag.

3.0- {818 | 1: 618 nm
2:578 nm 3.0k
3: 540 nm
© L
3 2.0 -§2.0-
5 5
e < 1.0r
<< 1.0+
0.0+
400 600 800 400 600 800
Hulldamhossz, nm Hulldamhossz, nm
7.4 7.b

7a és 7b abra A szulfhemoglobin kalium-hexacianoferrat okozta oxidacidja (a),

illetve a luggal redukalt szarmazék jboli oxidacioé soran torténd megjelenése (b)

6.3. A fiilledés, illetve annak a zoldiilésben betoltott szerepe

A szulfhemoglobin kialakuldsahoz kénhidrogén ¢és hemoglobin sziikséges, valamint alacsony
oxigén tenzid (Nicol és mtsai, 1970). A kénhidrogén eredete kettds lehet: vagy kénhidrogént
termeld baktériumoktol szarmazhat, vagy egyszertien diffizidval, a béltraktusbol, a teljestest bontas

nélkiili el6hitése soran.
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A kénhidrogén jelenlétét igazoltuk a z6ld majakban, un. fiilledési probaval, de nem tapasztaltunk
erés fiilledést (8. dbra). A mddszerrél meg kell emliteni, hogy mennyiségi meghatarozasra nem
alkalmas. Eredményeink szerint nem zd6ld méjon egy esetben sem, a zdldek legtobbjén pedig

tapasztalhat6 volt a fiilledés az els6, 25 mintabdl all6 mintasorozatban.

szarmazo6 elszinezddést, 6lomszulfidot jelez)

A masodik, 35 mintabdl all6 csoportban célzottan meghataroztuk a fiilledést, melynek eredményét a

13. tabldzat tartalmazza.

13. tablazat A 35 (4 csoportba sorolt) mintan végzett fiilledésvizsgalat

(el6fordulasi gyakorisag az adott csoportban, %), illetve a hem pigment koncentracié (mg/g maj)

csoportok pigment koncentracio fiilledés

kontroll atlag 0.89 0%
db 5 5
szOras 0.16

vagas utan 24h atlag 0.89 60%
db 10 10
szOras 0.17

vagas utan 2h  atlag 0.74 0%
db 10 10
szOras 0.10

fagyott zold atlag 0.83 30%
db 10 10
szOras 0.11
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A 13. tdbldzatban Osszefoglalt eredményeink szerint a kontroll majak nem fiilledtek, mig a
legmarkénsabb eléfordulasi gyakorisag (60%) a 24 oras testhiitést kdvetden bontott, de még nem
fagyasztott mintakon volt tapasztalhato. Erdekes modon a fagyasztasos tarolas soran zold szint
mutatdé majak 30%-a volt fiilledtnek mindsithetd, mig a vagast kovetden 2 draval, gyakorlatilag
frissen bontott majakban nem igazoltunk fiilledést. Bar ez az eredmény nagyon kedvez0, hiszen azt
igazolja, hogy a hitési eljarasok koziil a 24 oraig tarto testhiités vezet fiilledéshez. A gyakorlatban
ez azonban nehezen értelmezhetd, mivel lizemi koriilmények kozott egyébként sem alkalmazzak ezt

az (tn. ,,meleg bontdsos™) eljarast, mert ez rossz konzisztenciaji terméket eredményezne.

6.4. Mikrobiologiai vizsgalatok eredményei és értékelésiik

A mikrobiologiai vizsgalatok soran nem kaptunk a kimutathatésagi hatarérték feletti értékeket a -
gliikurondiaz pozitiv E. coli, az Enterobaktériumok, a Staphyilococcusok, a Clostridium
perfringens, és a Pseudomonasok esetében sem, ami a baromfifeldolgozé tizem kimondottan nagy
technologiai tisztasdgara utal. Tehat a baktériumtorzsek telepszdmlalasi eredményei alapjan a

z06l1diilés mikrobiolodgiai eredetét kizartuk.

Fontos megjegyezni, hogy a mikrobioldgiai vizsgalatot nagyobb maj-darabokbol elvégzett,
ugynevezett stomacher homogenizalas elézte meg, mely miivelet soran is jelentésebb mennyiségi

vér valt lathatova. Ez az informacio szintén megerdsiti hipotézisiinket.

6.5. A vértartalom vizsgalatinak eredményei és értékelésiik

Tekintettel arra, hogy a vértartalom és a kénhidrogén egyiittes jelenléte szulfhemoglobin
képzddéshez vezethet, ami ugyancsak okozhat zold elszinezOdést, ezért a tovabbiakban a
vértartalomra irdnyuld vizsgalatokat végeztiink. A majmintdk kivéreztetettségének meghatdrozasat
savas kozegben végzett acetonos extrakcioval mértiik, 6ssz-hem-pigment meghatarozas modszerrel.

Fotometrias kalibraciot alkalmaztunk a kvantitativ mérés érdekében, hemin-HCI alkalmazasaval.

Az eredményeket a fiilledés-vizsgalat eredményekkel egyiitt a /3. tablazatban foglaltam 0ssze. A
szoveti vér-mennyiségek nem voltak szignifikansan eltérék a 35 mintat alkoto 4 csoportban, de
fontos megerdsitést adtak a fenti eredményeknek. A nagy szordst az eredményezi, hogy a zold szin
nem terjed ki az egész m4j feliiletére, hanem csak foltokban, kisebb teriileten van jelen. A vizsgélat
alatti megfigyelésiink és a hempigment koncentraciora iranyuldé mérési eredményiink szerint, az
tizemben alkalmazott vagasi technoldgia kiegyenlitetten véres majakat eredményez. Amennyiben

ehhez fiilledés is tarsul, nagyobb a valoszintisége a zoldiilés kialakulasanak.
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Ezt a felvetést a csoportokon Un. logisztikus regresszio analizissel teszteltiik. Az elemzés arra
iranyult, hogy a z6ld szin kialakuldsa melyik faktorhoz (vér-maradvany vagy fiilledés megléte)

kothetd, és milyen mértékben.

Fliggetleniil attol, hogy a fiilledés 0-1 binaris (0-nem fiilledt, 1-fiilledt) adatain tal a pigmentaciot 0-
1 formaban (0 a kontroll atlaga alatti, 1 a kontroll atlaga feletti a 13. tdbldzat szerint), vagy pedig az
abszolut értékeket figyelembe véve adtuk meg, a fiilledés hatdsa nem (20% hibavaloszinliség
mellett), mig a vértartalomé szignifikansnak bizonyult (0,7% hibavalosziniiség). Utobbi tulajdonsag
sajnos nagyon kiegyenlitett és magas a majakban. A fiilledés azonban, meglepd modon nem

eredményezett szignifikans hatast.

6.6. A vérvizsgalat eredményei és értékelésiik

Az eredményeket Locsméandi (2007) és Thrall (2004) referencia eredményeihez viszonyitottuk,
illetve elvégeztik a csoportok kozotti fliggetlen, kétmintas t-probara alapozott Osszevetést.
Locsmandi (2007) adatai azért kifejezetten értékesek szamunkra, mert 18-22 napig tomott libak
relevans eredményei, azaz az elérhetd, leginkabb relevans referencia. Az eredményeket roviden és
targyilagosan mutatom be az aldbbiakban, tekintettel arra, hogy a dolgozat kozponti kérdésére

vonatkozoan ezek kiegészitd jellegtiek.

14. tablazat A zold és szinhiba nélkiili majakat ,,ad6” ludak vérszérum paraméterei, vagaskor

Z06ld minta Nem z06ld minta

atlz’lg’i atlag + szoras szig. Referen,ua

szoras tartomany
Natrium mmol/L 145.5+11.36 145.79 + 7.44 130-160 mmol/L*
Kalium mmol/L 7.80 +£2.66 7.28 +£2.28 3.5-7-6 mmol/L*
Klorid mmol/L 88.0+10.16 90.7 £ 3.71 100-120 mmol/L*
Kalcium mmol/L 3.45+0.19 394+1.84 2.15-2.75 mmol/L*
Foszfor mmol/L 3.21+1.10 2.86+0.48 1.6-2.3 mmol/L*
Magnézium mmol/L 1.69 + 0.64 1.59 +0.49 -
Karbamid mmol/L 0.58+0.83 0.51 +0.34 -
Kreatinin mikromol/L 13.5+ 14.29 12.32£9.52 10-100 mikromol/L*
Hugysav mikromol/L 3.72+0.70 3.61 +£0.68 <850 mikromol*
Osszfehérje g/L 56.7+3.58 56+ 6.31 54-61.7 g/L**
Albumin g/L 19.1+2.17 19+2.52 18.5-20 g/L**
Osszkoleszterin mmol/L 6.95+1.53 6.03 + 1.09 8.9-9.3 mmol/L**
Triglicerid mmol/L 3.45+0.73 2.80 +0.69 0.022 6.1-6.2 mmol/L**
Bilirubin, 6ssz mikromol/L 3.57+2.79 2.08 +1.00 0.043 15.9-19.4 **
GPT IU/L 145.3+273.8 44.6 £ 21.56 47-62.5 IU/L**
gammaGT IU/L 4.40+3.51 420+3.42 4.75-5.17 IU/L**
Alkalikus foszfataz IU/L 4343 +170.6 308.4+84.4 0.011 181-185 IU/L**
Lipaz IU/L 25.6 £10.04 25.0+5.87 -
Réz mikromol/L 8.40 + 1.44 8.48 £2.40 -

**Locsmandi, 2007

*Thrall, 2004
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A vérparaméterek részletes elemzése az alabbiakban talalhato:
lonok

Natrium: a normal élettani tartomanyban voltak mindkét csoport eredményei, melyek megfeleld
ivoviz-ellatasra, ionegyensulyra, és megfeleld vesemiikddésre utaltak. Ezzel szemben a kalium a
referencia adatok felsd tartomanyaban fluktualt, melyért a vérvétel és feldolgozas kozott eltelt
nagyobb iddintervallum okolhato. A vagassal egybekotott vérvétel €s a szérum elvalasztas kozott
ugyanis 12 6ranal hosszabb id6 telt el. A két csoport szérum kalium koncentracidja azonban nem
tért el egymastol. Rézre vonatkozéan nem taldltunk irodalmi adatokat, csak emldsok esetében
(Kaplan ¢és mtsai, 2003), 3-40 mikromol/L tartomanyt, mely szerint nem all fenn réz toxikozis a
tomott madarakban. Shahzad és mtsai (2012) brojlerekre vonatkozdan 2g/takarméany kg CuSOg4
etetés mellett igazoltak patologias maj elfajulast brojlerekben, de ez kifejezetten toxikoldgiai
kisérlet volt. Mindenesetre a csoportok kozott sem igazoltunk eltérést, mely szerint nem all fenn réz
etetés a takarmanyozés soran, illetve ha mégis, kis koncentrdcioban, akkor ez nem okoz zold
szinhibat a majakon. A kalcium, a szervetlen foszfor és a magnézium esetében a referencia
tartomanyhoz kozel allo értékeket tapasztaltunk, a csoportok kozott pedig semmiféle eltérés nem

allt fenn.
Nitrogéntartalmu anyagok

Hugysav: A madarakban a takarméanyfehérjék higysav bomlasterméket adnak, ennek megfeleléen
magasabb fehérjebevitel a vérben magasabb htgysav koncentracioval jar. Tomott liba referencia
adataink (390-450 mmol/L, Locsmandi, 2007) ennél kissé magasabbak, azaz semmi afiziologias
tapasztalat nem volt a vizsgalt dllomanyban, a csoportok nem tértek el. Mindez arra utal, hogy a két
csoport, amennyiben a takarmany azonos fehérjetartalmu volt, abbol kézel azonos mennyiséget vett
fel. Az osszfehérje koncentracio normal élettani értékek kozott alakult, a korabban leirt értékek
pedig 54-62g/L kozott, azaz semmi egészségiigyi rendellenesség nem volt tapasztalhatd. Az
albuminra vonatkozoan az eddigiekben 18,5-20g/L tartomanyban kaptunk adatokat. Az albumin a
vérplazma kolloid onkotikus nyomasaért felel, azaz meghataroz6 faktor. Semmilyen, élettani

szempontbol értelmezhetd eltérés nem allt fenn ezen szérumfehérje esetében.

A Kkreatinin izomeredeti inaktiv bomlastermék. A referencia tartomany alsé hataran talalhato
adatok tipikusak tomott ladnal, mely kifejezetten mozgasszegény kornyezetben éli 4t a toméses

hizlalast. Csoportfiiggd eltérés nem volt igazolhato.
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Lipid metabolitok

A triglicerid koncentracié a madarakban a felvett takarmanyeredetii lipidek mennyiségétol fiigg; a
csoportok kozott eltérés igazolhatd, a nem z6ld csoportnal kissé magasabb értékek lathatok. A
korabban mért adatainkhoz viszonyitva ez nem kifejezetten magas, hiszen Locsmandi (2007) 6-7
mmol/L értékeket is rogzitett napi 6x-i, azaz ,,intenzivebb” tdmés mellett. Az eredmény arra utal,
hogy a nem z6ld majat produkald csoport vagy kissé tobb takarmanyt vett fel a vagas elott vagy az
utols6 etetés és a vagas kozott e csoportban kissé révidebb idd telt el és ezen éllatok még a
felszivodasi fazisban voltak. A mért adatok semmiképp nem afiziologiasak. Koleszterin: 6-7
mmol/L értékeket rogzitettiink erdsen elzsirosodott, ,,erdltetetten” és hosszan tomott madarakban.
Itt ennél kisebb, de a csoportok k6zott nem eltérd értékek mutatkoznak. A konkrét adatok szerint a
majak élettani terhelése nem volt tulzott, hiszen az §sszkoleszterin szint a zsiretetés extrém mértéke
soran emelkedik markdnsabban. Bar eml6shoz mérten magas, tdméses hizlalas alatt normalis, nem
talerdltetett technologiara utald értékeket kaptunk. A HDL Kkoleszterin popularisan a ,,jo
koleszterin” nevet hordozza. Optimalis, ha az Osszes koleszterinen beliili ardnya 55-65% kozott
mozog. Minél magasabb a HDL koleszterin koncentracio, altalaban anndl markansabb mértéki a
maj és az extrahepatikus szervek sejtmembranjainak koleszterin anyagcseréje. Sajat korabbi
adataink 6 mmol/L érték felettiek, itt ennél sokkal mérsékeltebb, kdzel optimalis aranyt kaptunk,
mely szerint a ludak tdmés okozta élettani terhelése nem volt kritikus. Osszes bilirubin: ez volt a
vér biokémiai paraméterek kozott az, ahol a nem z6ld méjat ado csoport igazoltan magasabb szintet
mutatott. A bilirubin a hemoglobin sarga szinli bomlasterméke. Fontos azonban megjegyezni, hogy
madarakban nem a bilirubin, hanem a biliverdin a végsé és dominans hemoglobin bomlastermék és
epefesték (ez nem is sarga). Fontos és relevans tény, hogy a biliverdin z6ld, oxidaciora igen
érzékeny, azonban nativ formdjanak abszorpciés maximuma 675 nm (ezt mi fotometridsan nem
igazoltuk), oxidalt formdja¢ (bilirubin) pedig 445 nm. A 18-22 napig napi 6x tomott libakban 16-20
mmol/L értékek is el6fordultak (Locsmandi, 2007). Ennek megfeleléen az eredmény statisztikai
eltérést mutat ugyan, de sem extrém magas vérszint, sem élettani szempontbol jelentds eltérés nem

allt fenn a csoportok kozott.
Enzimek

Az enzimek koziil elsésorban a majmiikodésre, az esetleges hepatopatiara utalokat hataroztuk meg.
A gammaGT a m4jsejt ruptara indikatora, ezen adatdllomanyon azonban a korabbi, Locsmandi
(2007) adataival jol egyezd aktivitas értékeket kaptunk, utalva a megfeleld majmiikddésre,

minimadlis sejtkarosodasra. A z6ld szinhiba nem okozott csoportfiiggd eltérést.
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A  GPT (alanin aminotranszferdz) jellegzetes maj ¢€s izomeredeti enzim, szérumbeli
aktivitasemelkedése nem specifikus indikdtora a ma4jsériilésnek, izomsériilés is okozhatja azt
(Thrall, 2004).

Az alkalikus foszfataz bélham és oszteoblaszt eredetli izoenzimeit nem kiilon elemeztik.

Mindenesetre normal élettani értékeket kaptunk, fiiggetleniil a maj szinhibajatol.

Osszefoglalva a vérvizsgalati eredményeket, amennyiben azokat a majak zold és nem zold
csoportjai szerint rendezziik, valos élettani eltérés nem mutathato ki, azaz a m4j zold szinhibaja és a
madarak ¢lettani statusa nem fiigg Ossze. A tomési protokoll irodalmi adatokkal Osszevetve

kiméletesnek mondhato, az esetlegesen felmeriild réz toxikézist pedig kizartuk.
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7. Kovetkeztetések

Kovetkeztetésképpen megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt libamaj) zoldiilése nem
mikrobiologiai eredetli, a jelenség hatterében, primer tényezoként a hianyos elvéreztetés allhat. A
vérvizsgalattal egy, a technologidjat tekintve kiméletes, majkarosodast nem okoz6 tomés klinikai
kémiai hatterét irtuk le, mely Ggy tiinik, nem mutat Osszefliggést a majak késébbi, tarolas alatti
zoldiilésével. Mindenképpen fontos eredmény, hogy a réz toxikézist és annak a zo6ld szinhiba
kialakulasaban betoltott szerepét kizartuk.

Azoknal a majaknal, amelyek szemmel lathatdan véresebbek voltak és a flilledés-vizsgalat is pozitiv
eredményt adott, a zoldiilés is nagyobb valosziniséggel kovetkezett be. A muszeres szinvizsgalat
eredményei alapjan megfigyelhetd volt, hogy a z6ld elszinezddést mutatd majakon mért L*, a* és
b*-értékek koziil els6sorban az a*-érték vizsgalati idépontrol-idépontra fokozatosan csokkent.
Eredményeink alapjan a probléma kikiiszobolésére megoldas lehet egy aerob technologiaval torténd
termékcsomagolas (pl. védogaz), illetve a véreztetés tokéletesitése, amennyiben az ilizemi
technoldgiaba beilleszthetd.

Vizsgalataink és eredményeink Osszessége tovabba arra enged kdvetkeztetni, hogy a frissen bontott
libaméjat a zoOldes, fagyasztva tarolt majtél - miszeres szinintenzitds vizsgalattal - nagy
biztonsaggal el lehet kiiloniteni, amely modszer akar a mindségellendrzésbe is beilleszthetd.
Tovébbi vizsgalataink soran az eljarast kivanjuk finomitani, feltételezésiink szerint akar a tarolasi
iddre is lehetne koOvetkeztetni a miiszeres szinintenzitds mérésével. Az azonositott szinanyag,
valamint annak meglepden nagy oxidaciora valo érzékenysége, illetve a kialakulds okainak pontos
feltarasa igen biztatd eredmények. Mindezek ismeretében a tovabbi munkdnk arra irdnyul, hogy
iizemi koriilmények kozott hogyan fokozhatd a kivéreztetés mértéke, hogyan csokkenthetd vagy
kiiszobolhetd ki a fiilledés, illetve véddgazas csomagolassal, oxigén jelenlétében meggatolhatd-e a
z0ld szin tarolds alatti kialakuldsa. Tobb kiilfoldi szerzé is megemliti, hogy a szallitdsi 1d6
(Fernandez és mtsai. 2011) és a kabitas modja is befolydsold hatdssal van a kivéreztetettségre
(Fernandez ¢s mtsai., 2003), illetve a m4j szinére (Fernandez, 2010). Ujjttenboogaart (1999) szerint
az elektromos kabitassal a brojler csirkék maja szignifikdnsan vilagosabb, zoldebb és sargabb, mint
a gazzal kabitott allatoké, ezért jovobeni tanulmanyaink soran ezekre a tényezdékre is Ki Szeretnénk

térni.
8. Koszonetnyilvanitas

A kutatds a GOP-1.1.1-09/1-2010-0199 és a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0019 szamu projektek
finanszirozasaval valésult meg. A libamajakat az INTEGRAL Baromfifeldolgozé Zrt. bocsatotta
rendelkezésiinkre. Kiilon kszonjiik Dobosné Németh Ottilia izemigazgatd, Vajda Tamas termelési
fomérndk, valamint Rekedtné Fekete Evelin és Németh Nikolett onzetlen szakmai segitségét.

40



9. Felhasznalt irodalom

Aprily, Sz. (2009): A majtermeld képességet és a majmindséget befolyasold egyes tényezOk

vizsgalata ludfajban, Doktori (PhD) értekezés. Kaposvar. 1-149.

Barnes E.M., Shrimpton D.H. (1957): Causes of greening of uneviscerated poultry carcasses during
storage. J. Appl. Bacteriol. 20: 273-285.

Berczeli, A. (2006): Utmutaté a baromfi és nyulfélék vagasanak és darabolasanak jo higiéniai

gyakorlatahoz, Budapest

Birkas, E. (2003): Magyaroroszag piacvezetd-pozicidja megdrzésének lehetdségei és feltételei a

vilag libam4j piacan. Doktori (PhD) értekezés

Bogenfiirst, F. (1999) Kacsak. Héazikacsak, pézsmarécék, mulardkacsdk, diszrécék. Gazda Kiado.
Budapest. p. 186-187. ISBN 963 7445 19 6

Bogenfiirst, F. (2000): Ludtenyésztés In Allattenyésztés 2. Baromfi, haszongalamb. 2. kiadés.
Mezdgazda Kiado. p. 225-280. ISBN 963 9358 54 1

Buckland, R., Guy, G. (2002): Goose Production, Fao Animal Production and Helth Paper — 154,
ISBN  92-5-104862-2.http://amalthea.kevio.gr/wp-content/uploads/2012/02/Goose-Production.pdf
(2012.11.12)

CIFOG (2008): Rapport économique. Marché du foie gra: Dynamisme de la production et de la

consommation de foie gras! Paris, Assemblée Générale du 27 juin 2008, 65.

Commission Internationale de 1'Eclairage (1924): Pincipales décisions (6e Session, 1924), CIE

Sixieme Session, Geneve, Juillet, 1924. Recueil des Travaux et Compte Rendu de Séances,

Cambridge, the Univ. Press, 1926, 67-69.

Fernandez, X., Bouillier-Oudot, M., Molette, C., Bernadet, D., Manse, H. (2011): Duration of
transport and holding in lairage at constant porprandial delay to slaughter — Effects on fatty liver
and breast-muscle quality in mule ducks. Poultry Science. 90(10): 2360-2369.

Fernandez, X., Lahirigoyen, E., Bouillier-Oudot, M., Vitezoa, Z., Auvergne, A. (2010): The effect
of stunning methods on product qualities in force-fed ducks and geese. 2. Fatty liver quality.
Animal. 4(1): 139-146.

41



Fernandez, X., Leprettre, S., Dubois, J.-P., Auvergne, A., Babile, R.(2003): The influence of current
parameters during the water-bath stunning of overfed geese (Anser anser) on blood loss on fatty
liver and meat down grading. Animal Res. 52: 383-397.

Flexman, A.M., Del Vicario, G., Schwarz, S.K. (1972): "Dark green blood in the operating theatre".
Lancet 369: 9577.

Gill C.O. (1982): Microbial interactions in meats, In Brown MH, Meat Microbiology, London,
Applied Science. 225-264

Guy G. (2000): Physiological terms of quality liver production. Proc. 3rd International Poultry
Breeding Symp. Kaposvar, 51-67.

Horvathné, A., K., Magyar, K., Barané, H. O., Bontovics, P., Sebik, A. (2002): Hizott libam4j
alloményanak vizsgalata érzékszervi és miszeres moddszerrel az osztalyozas hatékonysaganak

javitasa céljabol; XIV. Elelmiszertudomanyi Konferencia, Budapest, 2002. majus 16.

Jankoné, Dr. F. J. (2006): Elelmiszeripari technolégiak.
http://users.atw.hu/food2/Eltech_alap/elemit.pdf (2012.11.11.)

Kaplan, L.A., Pesce, A.J., Kazmierczak, S.C. (2003): Clinical chemistry. Theory, Analysis,
Correlation. MOSBY, St. Louis, Missouri, USA

Kemmerer, A.R., Fraps, G.S. (1943): Note on a Green Pigment in the Fat of a Chicken. Poultry
Science 22: 189-

Kijowski, J., Mikotajczak, A., Kwitowski, L., Nencki, J., Sliga, M. (2005): Traditional rearing and
slaughter of christmas turkeys in England. Pol. J. Food Nutr. Sci. 14(55): 75-78.

Kozak J. (2011): A hizott liba- és kacsamaj termelése, valamint piaci kihivasai. Gazdalkodas, (55)
309-316.

Locsmandi, L. (2007): A libamdj komplex vizsgalata, Doktori (PhD) értekezés.

Locsméndi, L., Kovér, G., Bazar, Gy., Szabd, A., Romvari, R., (2006): Developmentod a model
using Near-Infrared Reflectance spectroscopy for the determination of the chemical composition of
fatty goose liver. Acta Alimentaria. 35 (4): 455-463.

Lemberg, R., Legge J.W. (1949): Hematin compounds andbile pigments. Interscience Publishers
Inc., New York, USA.

42



Magyar Elemiszerkony (Codex Alimentarius Hungaricus); 2. kotet; 2-13. iranyelv;

Huskészitmények; 2004. évi modositott kiadas; 16-17. 0.

Mourot, J., Guy, G., Lagarrigue, S., Peiniau, P., Hermier, D. (2000): Role of hepatic lipogenesis in
the susceptibility to fatty liver in the goose (Anser anser). Comp. Biochem. Physiol. B. 126. (1): 81-
87. pp.

Nagy, Z. (2006): Baromfivagas gépei. Békéscsaba: BRKK, 2006. 47. p

Nicol, D.J., Shaw, M.K., Ledward, D.A. (1970): Hydrogen sulfide production bybacteria and
sulfmyoglobin formation in prepacked chilled beef. Appl. Microbiol. 19(6): 937-939.

Pennington, M.E., Sherwood, C.M (1922): The greening of poultry. Poultry Science.l: 114-124.

Rao AU, Carta LK, Lesuisse E, Hamza I. (2005): Lack of heme synthesis in a free-living eukaryote.
PNAS 102(12):4270-4275.

Rodriguez-Amaya, D.B. (2001): A guide to carotenoid analysis in foods. ILSI PRESS International
Life Sciences Institute, One Thomas Circle, N.W.,Washington, D. C. USA.

Salichon, M. R., Guy, G., Rousselot-Pailley, D., Blum, J. C. (1994): Composition des trois types de
foie gras oie, canard mulard et canard de Barbarie; Annales de Zootechnie. 35: 169-175.

Shahzad MN, Javed MT, Shabir S, Irfan M, Hussain R (2012).Effects of feeding urea and copper
sulphate in different combinations on live body weight, carcass weight, percent weight to body
weight of different organs and histopathological tissue changes in broilers. Exp. Toxicol. Pathol.
64(3):141-147.

Szazados, 1. (1995): Az emlds vagoallatok husvizsgalata. Mezdgazda Kiadd, Budapest. p. 122-124.

Thrall, M. A. (2004): Veterinary Haematology and Clinical Chemistry. Lippincott Williams
andWilkins, Philadelphia, USA.

Trampel, D.W., Sell, J.L., Ahn, D.U., Sebranek, J.G. (2005): Preharvest Feed With drawal Affects
Liver Lipid and Liver Color in Broiler Chickens. Poultry Science. 84:137-142.

Turcsan, J. (2005): Mindségbiztositas a hizott libam4j eldallitasaban, kiilonds tekintettel az
¢lelmiszeripari  feldolgozas  folyamatara, Doktori (PhD) értekezés. NyME, MEK,

Elelmiszertudoményi Intézet.

43



Uijttenboogaart, T. (1999): Effects of gas and electrical stunning methods on meat quality.

Simpésio Internacionalsobre Tecnologia de Processamento ¢ Qualidade da Carne de Aves 13 e 14

de abril de 1999 - Concordia, SC

Volkel, S., Berenbrink, M. (2000): Sulphaemoglobin formation in fish: a comparison between the
haemoglobin of the sulphide-sensitive rainbow trout (Oncorhynchus Mykiss) and of the sulphide-

tolerant commoncarp (Cyprinus Carpio). J. Exp. Biol. 203(6):1047-1058.

Zijlstra, W.G., Buursma, A., Meeuwsen-van der Roest, W.P. (1991): Absorptionspectra of human
fetal and adultoxyhemoglobin, de-oxyhemoglobin, carboxyhemoglobin, and
methemoglobin.Clin.Chem. 37(9):1633-1638.

http://www.easyrgb.com/index.php? X=CALC

http://en.wikipedia.org/wiki/Color difference

http://www.sapdesignquild.org

IBM SPSS 20. for Windows (2012): SPSS Inc. Chicago, IL. USA.

44


http://www.easyrgb.com/index.php?X=CALC
http://en.wikipedia.org/wiki/Color_difference
http://www.sapdesignguild.org/

