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1. OSSZEFOGLALAS

Cikkluink egy 6sszetett tartositoszer hatasanak vizsgalataval foglalkozik friss sertés-
hus termékek mikrobioldgiai mutatdira és eltarthatésagara. Vizsgaltuk a kiilonb6z6
tartositoszerek hatasat az 6sszcsiraszamra és az élesztészamra friss husban tarolas
soran. Kisérleti tanulmanyok azt mutattak, hogy az 6sszetett tartésitoszer keveréek*
aktivan gatolja a mikroorganizmusok névekedését a friss sertéskaraj tarolasa
soran. A kontrollmintaban a mikroorganizmusok szama a tarolas hetedik napjan
12*104 CFU/g volt, mig a hozzaadott 6sszetett tartositészer keveréket tartalmazo
mintaban 0,1*104 CFU/g volt. A felhasznalasra kész tartositoszer keverék alkalmazasa
lehetévé teszi a durvara vagott friss sertéshustermékek hosszu tavu (hét napos)
tarolasa soran az éleszt6é szaporodasanak aktiv visszaszoritasat (250 CFU/g).
Meghataroztuk a tartdsitoszer alkalmazasanak optimalis maodjat friss sertéskaraj
esetén. A tartdsitoszer alkalmazasanak legkézenfekvébb maddja ennek a minta-
tipusnak az esetén a durvara vagott friss hussal torténé egyszerili 6sszekeverése
és masszirozasa (fliszerekkel vagy pacokkal egyiitt). Kisérleteink soran figyelembe
vettiikk az elsédleges és masodlagos lipid bomlastermékeket, valamint meghata-
roztuk a friss huskészitmények peroxid- és savszamat a 30 napos tarolas soran.

A 30 napos tarolas utan a kontrollmintaban az oxidacios folyamatok érzékelhetd
novekedése volt megfigyelhetd, aminek alapjan meghataroztuk a durvara vagott friss
sertéshustermékek eltarthatésagi idejét.

*A rekldmokra vonatkozd térvény értelmében a tartdsitoszer keverék nevét nem kézblhetjiik (A szerk.)
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2. Bevezetés

Az élelmiszerek és nyersanyagok hatékony tartésitasanak problémaja elallitasuk, tarolasuk, szallitasuk és
kereskedelmik minden szakaszaban, beleértve az otthoni élelmiszer-tartdsitast is, napjainkban aktualis
kérdés. Egyes becslések szerint a vilagon megtermelt élelmiszer akar 25%-a is érzékeny lehet csak a penész
karositd hatasaira [1].

Az élelmiszerek tartésitasanak és mikrobioldgiai romlasuk megelézésének jelenlegi mddszerei harom csoportra
oszthatodk: fizikai, kémiai és biologiai modszerek. A fizikai mdédszerek kozé tartozik a hdmérsékleti expozicid
(melegités és hités), a szaritas, a vdkuumozas stb. A kémiai mddszerek kozé tartozik a sozas, a fustolés, a
sOs vizes kezelés, a tartdsitdszerek hasznalata stb. A bioldgiai mddszerek a starter és bioprotektiv kultdrakkal
torténd kezelésbdl, baktericidek és enzimkészitmények alkalmazasabdl allnak [2, 3]. Ezen mddszerek
mindegyikének vannak bizonyos korlatai egy adott termék eléallitasa soran az érzékszervi tulajdonsagokra és
tapértékre gyakorolt hatasuk, valamint miiszaki megvaldsithatosaguk miatt (példaul a szikséges felszerelés
igénye, vagy a felhasznalt anyagok és készitmények szlkdssége). A mikrobioldgiai romlas megelézésének
Osszes ismert modszere kozil a kémiai tartdsitoszereket tartjdk a legkdnnyebben alkalmazhaténak,
gyorsan megvalosithatonak, amelyek nem igényelnek specialis felszerelést és/vagy gyartasi médot [4, 5].
A husipar azonban meglehetésen konzervativ az élelmiszer-adalékanyagok felhasznalasat illetéen, mivel a
kémiai tartositészerek csak korlatozottan engedélyezettek a huskészitmények gyartasa soran, elssorban
a kocsonyds termékek gyartasaban és a felliletkezelésben [6]. Emellett a fogyasztdk tulnyomd tébbsége
elutasitéan viszonyul a tartdsitdszert tartalmazd cimkézett hushoz. E tekintetben a kémiai tartdsitoszerek
felhasznalasa a huskészitmeények eléallitdsa soran jelentésen korlatozott, és nem tekinthetd a mikrobioldgiai
romlas megel6ézése univerzalis eszkdzének.

Oroszorszagban a sertéshus fogyasztasi szintje és termelése az utdbbi id6ben gyorsan ndvekedett.
Elmondhatd, hogy a sertéshis manapséag uralja a husipart. 2020-ban a sertéshustermelés 23%-kal nétt.

A sertéshus teljes értéku allati fehérje forrdsa is, és magas tapértékkel rendelkezik. Ezenkivil a sertéshus az
emberi szervezet atfogo fejlédéséhez sziikséges vitaminokat, makro- és mikroelemeket tartalmaz [7].

Ahhoz, hogy az egészségre gyakorolt kedvezd tulajdonsagokat egészében megdrizzik, be kell tartani a
hus feldolgozasi, szallitasi és tarolasi szabalyait. A Sanitary Rules and Norms SanPiN 2.3.2.1078-01 és a
Technical Regulations of the Customs Union TRCU 034/2013 ,,On the safety of meat and meat products”
szerint a sertéshus a romlando aruk kategdriajaba tartozik.

A tarolasi korliiményeket és feltételek megsértése esetén jelentdsen felgyorsul a mikroorganizmusok névekedése
és szaporodasa a friss sertéshusban, ami a bakteridlis szennyez8dés fokozédasahoz vezet. Kedvezd kdrilmények
kdzott a mikroorganizmusok a fellleten felhalmozddnak és fokozatosan behatolnak a hus mélyére, ami a termék
megromlasat okozza. Tarolas soran a hus elveszti értékes tulajdonsagait, érzékszervi, fizikai és kémiai paraméterei
jelentésen romlanak, és a patogén mikrobidlis flora élettevékenysége miatt megnd az emberi egészség
karosodasanak kockazata. A husromlasnak tobbféle tipusa van: rothadas, nyalkaképzddés, penészképz&dés,
savas erjedés (hussavanyodas) stb. Ezeknek a folyamatoknak az intenzitdsa a hémérséklettdl, a relativ
paratartalomtdl, a mikroorganizmus tipusatol és a hus kezdeti szennyezettségének mértékétdl figg [8].

Rothadasos romlas leggyakrabban a helyes tarolasi feltételek sériilése esetén fordul el6. A rothaszté mikroflora
a hus romlasat okozza. A rothaszté mikroorganizmusok lehetnek akar aerobok, akar anaerobok. Képesek
olyan proteaz enzimeket kivalasztani, amelyek lebontjak a fehérjéket. Ezen mikroorganizmusok kdz6tt vannak
aerob bacillusok (B. pyocyaneum, B. mesentericus, B. subtilis, B. megatherium), anaerob clostridiumok (CI.
putrificus, ClI. histolyticus, Cl. perfringens, Cl. sporogenes) és fakultativ anaerob coccusok. Az aerob rothadas
végtermékei az ammonia, a szén-dioxid, a kén-hidrogén és a merkaptanok. Ezen vegylletek mindegyike
karosithatja az emberi szervezetet, ami sulyos mérgezésben nyilvanulhat meg [9].

A sertéshus anaerob rothaddasa oxigén nélkil kdvetkezik be. Emiatt még a vakuumcsomagolas sem védi meg
a hust a romlastdl, ha a tarolasi hémérsékletre vonatkozd kévetelményeket megsértik. Az anaerob rothadas
végtermékei az aminosavak dekarboxilezésének termékei, amelyek kellemetlen szagu anyagok képz&dését
okozzak, mint példaul az indol, a szkatol, a fenol, a krezol és a diaminok. Szarmazékaik hullamérgek (kadaverin,
putreszcin stb.); mérgezéek az emberre, és halalt is okozhatnak [10].

A nyalkaképzddés nyalkaképz& mikroorganizmusok (tejsavbaktériumok, élesztégombak és mikrococcusok)
elszaporodasanak és részleges elhalasanak eredménye a sertéshus fellletén. A hus 18-25 °C-on
toérténd taroldsa és a magas paratartalom hozzajarul a nydlkaképz8déshez. Azonban egyes nyalkaképzé
mikroorganizmusok akar fagypont alatti hdmérsékleteken is kifejlédhetnek. A nyalkaképzddeés soran a hus
felllete ragacsossa valik, sziirkés-zold arnyalatot és visszataszité szagot kap, a hus fellileti rétegeinek pH-ja
5,2-5,3 lesz. Fontos kiildnbséget tenni a nyalkaképz&dés és a rothadas kezdeti szakasza kdzott, mivel ezeket
teljesen mas mikrofléra okozza [11].
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A husromlas egy masik, hasonléan veszélyes tipusa a penészképzddés, amely akkor kovetkezik be,
amikor a termék hosszan tarté tarolasa soran mikroszkopikus gombak fejlédnek ki annak fellletén. A
penészesedés soran a hus mindsége a fehérjék hidrolizise és az aminosavak dezaminacidja miatt romlik.
A husfellileteken leggyakrabban eléfordulé gombak, a Mucor, a Penicillium, az Aspergillus és a Cladosporium,
alacsony hémérsékleten (h(litészekrényben) is képesek ndvekedni. Ezek a gombak mikotoxinokat termelnek,
élelmiszerromlast, allergias reakciokat és kildnféle betegségeket okoznak az emberi szervezetben [12, 13].

Dolgozatunk célja a tartositdszer keverékben 1évé élelmiszer adalékanyagok vegylletei hatasanak vizsgalata
(részletesebben lasd a 3.1. szakaszt) a friss sertéshus tarolas kdzbeni mikrobioldgiai romlassal szembeni
ellendlld képességére.

3. Anyagok és médszerek

3.1. A kutatas targyai

A cikkben szerepl6 kutatasi targyak a kévetkez6k:

e Durvara vagott friss sertéshur (legfeljebb 15 tdmegszazalék zsirtartalommal)

e Egy tartdsitdszerként alkalmazott élelmiszer-adalékanyag vegylletei. A felhasznalasra kész keverék
a kovetkezéket tartalmazza: kalium-szorbat (E202), natrium-acetat (E262), natrium-benzoat (E211),
glicerin (E422), karboximetil-cellul6z (E466) és egy antioxidans (dihidrokvercetin). Az adalékanyagot egy
oroszorszagi kutatd és gyarto tarsulas allitja eld.

e Tejsav

o Ecetsav

e Natrium-acetat (E262)
3.2. Kutatasi modszertan

Az Osszcsiraszamot és az élesztd mennyiségét Uugy hataroztuk meg, hogy a terméket taptalajt tartalmazé
agarlemezekre szélesztettik, hagytuk a mikroorganizmusokat kinéni, majd megszamoltuk az 6sszes kilonallé
telepet.

A peroxid- és savszamot standard médszerekkel hataroztuk meg [14, 15]. A peroxidszam meghatarozasanak
madszere az allati zsirok oxidacids termékeinek (peroxidok és hidroperoxidok) kalium-jodiddal valé reakcidjan
alapul ecetsav és izooktan vagy kloroform oldataban, amit a felszabaduld jéd mennyiségi meghatarozasa
kbévet natrium-tioszulfat-oldattal titrimetrias modszerrel. A savszam meghatarozasanak médszere a minta
olddszerkeverékben t6rténd feloldasan, és a szabad zsirsavak kalium-hidroxid-oldattal t6rténd titralasan
alapul.

Minden vizsgalatot harom parhuzamosban végeztink el, hacsak masképp nem jelezzik, és kiszamoltuk az
atlagértékeket. Az eredményeket atlagérték + széras formaban fejeztik ki. Az atlagértékek kozti szignifikans
kilénbségeket p < 0,05 szignifikanciaszinten egytényezds varianciaanalizis és Student-teszt segitségével
azonositottuk. Statisztikai elemzé szoftverként a Microsoft Excel 2010-es verzidjat alkalmaztuk.

4. Eredmények és diszkusszié

A tartositdoszer keverék funkcionadlis tulajdonsagainak azonositasara h(t6tt sertéshusokon végeztik
vizsgalatokat, 6sszehasonlitva kontrolimintakkal és a leggyakoribb tartésité hatasu anyagokkal (tejsav,
ecetsav és natrium-acetat). Elvégeztik a huskészitmények mikrobioldgiai mutatdinak o6sszehasonlitd
értékelését, melynek soran 7 napon keresztil, 8-10 °C-os hémérsékleten monitoroztuk a mezofil aerob és a
fakultativ anaerob mikroorganizmusok (MAFAM) mennyiségét. A kisérleti eredményeket az 1. abra mutatja.
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1. abra. Kllénféle tartdsitoszerek hatasa friss sertéskaraj 6sszcsiraszamadra tarolds sordn

A husdarabok romlasanak leggyakoribb mutatéja a természetes savas erjedés. A glikogénben gazdag
izomszdvetben rendszerint savas fermentacié alakul ki. A folyamat f6 jelei a savanyu szag, a sziirke vagy
z6ldes arnyalat, a szévetek rugalmassaganak csdkkenése, és ennek kdvetkeztében egy laza konzisztencia.
A hiba okozoi pszichotrof tejsavbaktériumok és élesztégombak, amelyek a szénhidratokat szerves savakka,
valamint gazokka (szén-dioxid és esetenként hidrogén) erjesztik. A hus szénhidratjain kivil az apréra vagott
hastermékek olyan szénhidratokat is tartalmaznak, amelyek hagymabol, pacokbdl és egyéb 6sszetevSkbdl
szarmaznak. Ezek a sertéshusdarabok kdzotti sos Iében taldlhatd szénhidratok kedvezd taptalajt jelentenek
a savas erjedés kérokozoinak névekedéséhez.

Kisérleti vizsgalataink kimutattak, hogy a kivalasztott tartésitdészerek a tarolas soran aktivan gatoljak a
mikrobialis névekedést. igy a hetedik napon a mikrébatartalom a kontrollmintaban 12-10* CFU/g' volt, a
tejsavat tartalmazé mintaban 2-10* CFU/g, az ecetsavat tartalmazé mintaban 1,8-10* CFU/g, a natrium-
acetatot tartalmazé mintaban 0,7-10* CFU/g, a tartdsitdszer keverék vegylleteit tartalmazé mintaban pedig
0,1-10* CFU/g.

Az éleszt6gombak kifejlédésének megakadalyozasa a husdarabokban a nyershustermékek gyartéi sikerének
fontos eleme, mivel ez kozvetlen kapcsolatban van a termék eltarthatésagaval, és garantalja a fogyaszté felé
a termék biztonsagossagat [16].

A huskészitmények szennyez8dése a dolgozdok szennyezett kezétdl, szennyezett taroldedényektdl, nem
sterilizalt flszerektdl és hagymatdl szarmazik. A 2. abra a kilénbdzd tartositdoszerek hatasat mutatja az
élesztd ndvekedésére nyers husokban a tarolas soran.

1 CFU/g = telepképz6 egység grammonként
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2. abra. Klilbnféle tartdsitoszerek hatasa az éleszté névekedésére friss sertéskarajban a tdrolds sordn

Kutatasi eredményeink szerint a klasszikus tartésitészerek (tejsav, ecetsav és natrium-acetat) gyenge
hatassal birnak az éleszt6 ndvekedésére és szaporodasara a nyers sertéshus taroldsa soran. Az éleszté
gyors szaporodasa friss sertéskarajban a 2. napon indul meg, és a 7. napon éri el csucsértékét, 1.600 CFU/
g-ot (kontrollminta). A tartdsitdészer keverék vegyileteinek alkalmazédsa azonban lehetévé teszi az éleszté
szaporodasanak aktiv visszaszoritasat a friss sertéshusbodl készilt termékek hosszu tavu tarolasa soran (250
CFU/qg).

A kapott adatok megerdsitik, hogy a tartositoszer keverék nemcsak hatékonyan gatolja az élesztégombak
szaporodasat, hanem egyértelm( antimikrobialis aktivitast is mutat a mikroorganizmusok széles korével
szemben.

A durvara vagott friss sertéshus mikrobioldgiai mutatéinak tanulmanyozasa soran megallapitottuk, hogy a sos
Iében aztatott husszeletek felliletén az élesztétartalom tébb szazszorosa a belsé szévetekben mért értékeknek.
Ennek ismeretében nyilvanvald, hogy leginkabb a hus fellletét, valamint a sds Iében 1év6 Gsszetevbket kell
kitenni a tartdsitészerek hatasanak. Ennek az allitasnak az igazolasara azonos receptura szerint készitett nyers
sertéshusok mikrobiolégiai mutatéit hasonlitottuk 6ssze, amelyek a tartésitdszer alkalmazasanak maédjaban
kllénboztek. Az egyik mintdban a tartdsitészert oldat formajaban fecskenddével alkalmaztak, egy masikban
pedig folyadék formaban, 6sszekeverve hagymaval és paclével, majd a hisba masszirozva. A kontrollmintat
tartdsitdszer nélkil készitettik el. A kisérleti eredményeket a 3. abra mutatja.
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3. abra. A tartdsitdszer alkalmazasi modjanak hatasa az éleszté névekedésére friss sertéskarajban

A masszirozast ,,Metat master” hispacolé gépben végeztiik, a kivalasztott keveréprogram szerint. A keverési
paraméterek az 1. tablazatban lathatok.

1. tablazat. Keverési paraméterek

Paraméter Erték
Keverés id6tartama 2-3 6ra
Keverési méd (forgds / sziinet) 20/10 perc
A henger forgasi sebessége 8 rpm
Erlelés 10 6ra
A keverd terhelési tényezdje 0,6
Vakuum mélység 80-90%

igy ennél a mintatipusnal a legraciondlisabb mddszer a tartésitészer alkalmazasara a nyers husszeletekkel
torténd Osszekeverés és bemasszirozas (példaul flszerekkel vagy pacokkal egyutt). Ebben az esetben
egyszerre két pozitiv hatds érhetd el: az élesztd altal érintett terlleteken né a tartdsitoszer koncentracidja,
és a tartdsitdszer 6sszmennyisége a termékben csdkken, ami mind a fogyasztdék egészségére vonatkozd
termékbiztonsag, mind gazdasagi szempontbdl elényt jelent.

A tartdsitoszer keverékkel tartdsitott termék eltarthatdésagi ideje ndvekedésének vizsgdlatat kilonbdzé
idépontokban végeztik el (5-30 nap) ugy, hogy 5 naponta megmértiik az elsédleges és masodlagos
lipidbomlasi termékeket, valamint meghataroztuk a peroxid- és savszamot [17].

Az élelmiszer-adalékanyagot kiilénbdzé koncentracidkban alkalmaztuk (0,1%, 0,4%, 0,6% és 1%).

A kapott adatok alapjan meghataroztuk a mintak peroxidszam (PN) értékének fliggését a termék tarolasi
idétartamatol (4. abra).

A tartositoszer keverék dozisatol figgéen a PN értékek valtoznak, de minden esetben az idé mulasaval
noévekvd tendencia figyelhetd meg. A legmagasabb mértéket a kontrollmintaban mutattuk ki. Az oxidacios
folyamatok legalacsonyabb aranyat a 0,6% illetve 1% tartdsitészert tartalmazé mintakban figyeltik meg, és
ezek szignifikans eltérést mutattak a kontrollmintataol.
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4. dbra. Elsédleges oxidacios termékek felhalmozddasa friss sertéskarajban a tarolas soran

A 10. napon minden tartésitoszer keveréket tartalmazé minta PN értéke meredek (atlagosan 1,6-szeres)
emelkedést mutatott, ami a pacban talalhaté ecetsav és az antioxidans (dihidrokvercetin) kélcsénhatasat
idézi el6, ami a savassag eltolédasaval jar egyltt a lugos tartomany felé. A tarolds 15. napjan a PN érték
fokozatosan tovabb ndvekszik, és az élelmiszer-adalékanyag hatdéanyaga a teljes tarolasi id6 alatt gatolni
kezdi a lipid peroxidaciét, szignifikans eltéréseket mutatva a kontrollmintatél. 30 nap tarolas utan a
kontrolimintdban az oxidaciés folyamatok észrevehet6 ndvekedeése figyelheté meg, igy ezt valasztottuk a

friss hus eltarthatésaganak végpontjaul. Az antioxidans aktivitas azonban lehetévé teszi a termék tarolasi
stabilitasanak ndvelését.

Hasonlé dinamika figyelheté meg a savszam valtozasaban (5. abra).
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5. dbra. A savszam valtozdsa a termék teljes eltarthatosdga alatt

A tulzott savassagu oxigéntartalmu termékek a nedvességveszteség miatt rontjdk a hus mindségét. A
huskészitmények mérsékelt savassaga viszont kisebb mértékben rontja a termék mindségét, igy az Iédus
marad. Ezenkivll a tartésitoszer keverékben talalhatd antioxidans lehetévé teszi az eltarthatosag névelését.

5. Kovetkeztetések

Kutatasunk Ujszerlségét elméletileg igazoltuk, és kisérletileg megerdsitettik az élelmiszer-adalékanyag
tartdsitdszer keverék vegylleteinek magas teljesitményét a nyers sertéshis gyartasa soran. Az adalékanyag
alkalmazasa lehetdvé teszi a huskészitmények hdkezelése és tarolasa soran fellépd veszteségek csdkkentését,
a hozam ndvelését és az allag javitasat, valamint az eléallitasi koliségek csokkentését és az eltarthatésagi idé
novelését akar 30 napra. Ezt az eredményt a legujabb, széles spektrumu antimikrobialis tartdsitészer keverék
alkalmazasa biztositja. A készitmény jelentés baktériumdld hatassal rendelkezik, gatolja az élesztégombak
novekedését és fejlédését. A készitmény alkalmazasanak legracionalisabb mddja egy husrendszerben
az, ha dsszekeverjik a termékkel, és belemasszirozzuk abba (példaul fliszerekkel vagy pacokkal). Mivel a
tartésitdszer tartalmazza a természetes antioxidans dihidrokvercetint, a készitmény elényésen alkalmazhaté
magas zsirtartalmu termékek esetén a lipidfrakcidé tarolas kézbeni oxidacidjanak megel6zésére. A készitmény
optimalis koncentracioja a husrendszerben 0,6-1 tdmegszazalék. Magasabb koncentracidk a végtermék
magasabb arahoz vezetnek. Ugyanakkor a bio-tartésitészer 0,6 tdmegszazaléknal kisebb koncentracidja
csoOkkenti a termék tarolasi stabilitasat és ellenallast a mikrobidlis romlassal szemben.

6. Osszeférhetetlenség

Kijelentjik, hogy nincsen olyan pénzligyi és személyes kapcsolatunk mas személyekkel vagy szervezetekkel,
amelyek elfogadhatatlan médon befolyasolhatnak munkankat, és semmilyen termékhez, szolgaltatashoz és/
vagy céghez nem fliz6dik semmilyen szakmai vagy egyéb személyes érdekiink, amely befolyasolhatna ennek
a cikknek a tartalmat.

7. Készonetnyilvanitas

A munkat az Oroszorszagi Foderacido kormanyanak 211. szamu tdrvénye tédmogatta, szerz6désszam:
02.A03.21.0011.
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