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1. A MUNKA ELOZMENYEIL KITUZOTT CELOK

cres

agazatok fejlodésétdl. Mind hazai, mind nemzetk6zi viszonylatban megoldatlan az dgazat

egyik f6 termékének, a pontynak a piaci igényeknek megfelelé forgalomba hozatala.

A kutatas célja a hazai akvakultira dgazat legfontosabb termékének, a pontyfeldolgozas

teljes vertikumanak megvizsgaldsa ¢és annak feltarasa, hogy a feldolgozasi folyamat mely

pontjan és miként lehet innovativ élelmiszer-feldolgozasi technologidk alkalmazasaval javitani

az egyébként nagyon rovid eltarthatosagli alapanyag mikrobiologiai és érzékszervi mindségét

egy biztonsagos élelmiszertermék eldallitdsdhoz.

A célkitlizést és a feladatok teljesitését az alabbi, egymast kovetd 1épések kérdéseinek

megvalaszolasaval céloztam megvaldsitani.

1.

A frissen kifogott, majd szallitott €16 halnal bekdvetkezd szallitasi stressz milyen
hatédssal van a halhis mindségére? A kisérlet a kiilonb6z6 mintacsoportok
husanak szinezetét, pH-jat, allomanyat, viztartd képességét, illetve a halhus és a

halmaj glikogén-, kortizol- és kortizontartalmanak meghatarozasat célozta.

A szallitasi stressz halhusra gyakorolt hatasanak feltarasa utan arra kerestem a
valaszt, hogy a feldolgozasi folyamat kovetkezd 1épéseként a megfeleld vagasi
technologia alkalmazasa milyen mddon befolydsolja a halhiis mindségét. A
kisérlet soran célom volt megvizsgalni, hogy az olyan kiméletes
vagastechnologiak alkalmazasa soran, ahol a kabitds elektromos sokkoléssal
vagy a japan ikejime moddszerrel torténik, hogyan valtozik a halhts frissessége a
tarolasi proba alatt, valamint az alkalmazott technologiak eltérd hatassal vannak-
e a fontosabb mindségi paraméterekre. Tovabbi célom volt azt is vizsgalni, hogy
kiilonbozd elohiitési folyamatok hogyan hosszabbithatjdk meg a halhas
frissességét ¢és ezaltal eltarthatosagat. Ezeknek az értékeléséhez a halhus
szinezetének ¢és pH-értékének alakulasat, gélelektroforézis segitségével a
szarkoplazma véltozasait, valamint az ATP-bomlas degradacios termékeinek

mennyiségbéli valtozasat célszerli vizsgalni.



3.

6.

Kisérleteim célja a halfeldolgozasban ultrafriss termékek gyartasara alkalmas, 1j,
kiméletes feldolgozasi technoldgia kidolgozasdnak megalapozasa. A {6 kérdés:
hogy a halfeldolgozas technologidjaban kritikus problémat jelentd mikrobas
szennyezettség csokkenthetd-e szignifikans mértékben, az élelmiszeriparban még
egyeébként kevés terilileten alkalmazott elektrolizalt aktiv vizes kezeléssel. A
kisérlet soran két kiilonbzd gyartdtol szarmazod savas €s kevert elektrolizalt aktiv
vizet hasonlitottam 0Ossze. A vizsgalat kiterjedt a kezelés azonnali, illetve
hosszabb tarolds soran jelentkezd hatdsara, amelyhez az Osszcsiraszam és

Enterobacteriaceae-szdm mérése mellett challenge tesztet is elvégztem.

Vizsgéltam az elektrolizalt aktiv viz és mas baktericid szerek additiv hatdsat és
azok halhtisra gyakorolt organoleptikus valtozasait. A savas és kevert
elektrolizalt aktiv vizek mellett lizozim enzimet és tejsavat alkalmaztam, és
elemeztem, hogy az elektrolizalt aktiv vizes kezelés utan torténd csapvizes mosas
hogyan befolydsolja a kezelés hatékonysagat. Ehhez az Osszcsiraszam, az
Enterobacteriaceae-szam, a mezofil anerob mikrobaszam, a TBA-szam, a
maradék klorat és perklorat mennyiségének mérése mellett érzékszervi mindsitést

is végztem.

Az elektrolizalt aktiv vizes kezelés mellett vizsgaltam az élelmiszeripar mas
teriiletein mar hasznalt HHP-kezelés alkalmazhatosagat is, mind a nyers hus,
mind a késztermék eltarthatosaganak javitdsara. E mérések sordn vizsgéltam a
HHP-kezelés hatasat a pontyhts pH-jara, 1€eresztésére, a hiis fehérjefrakcioira,

mikrobiologiai és érzékszervi tulajdonsagaira.

A kutatasi téma tamogatott kutatasi K+F-projekt része. Feladatom volt kutatasi témak palyéazati

anyaganak Osszedllitasa, a kutatdsi célok megfogalmazasa. Részt vettem a palyazati témak

kidolgozasaban, kutatasvezetOként kutatdcsoport irdnyitdsat végeztem, és részt vettem a

résztémak konkrét elemzd vizsgalataiban, az eredmények kiértékelésében és a kovetkeztetések

megfogalmazasaban.



2. EREDMENYEK

Kutatdsom soran arra kerestem a vélaszt, hogy az iparban kevésbé elterjedt, viszonylag
ujabb technoldgidk alkalmazasaval jelent6sen javithatd-e a haltermékek frissessége,
érzékszervi és mikrobiologiai mindsége. A kutatas kiterjedt az €16 hal szallitasatol és vagasatol
a halbol eldallitott késztermék kezeléséig.

Az elsO kisérlet soran az €16 hal lehaldszasanak, szallitdsanak és pihentetésének hatdsat
vizsgaltam a halhlis mindségi mutatdira nézve. E célbol az Akasztoi Halgazdasag (Akaszto) és
a Fishmarket Kft. (Budaors) kozott végeztem lehaldszastol feldolgozasig terjedd szallitasi
kisérletet, amelynek egyes miiveleti fazisaiban végzett halvagast kdvetden vizsgaltuk a halhus
objektiv szinét CIELab sziningertérben, a végsd pH- és glikogéntartalom, a keménység (F, N)
¢és a viztartd képesség (VTK, mm?/g) alakulasat. A szallitds okozta stressz vizsgalatanak
céljabol mérés targyat képezte még a halhus és halmaj glikogén-, kortizol-, és kortizontartalma
is. A vagas elotti pihentetés hatdsara a halak husa vilagosabb és vordsebb, vagyis élénkebb
megjelenésii lett, mint a pihentetés nélkiil vagott egyedeké. A mérési eredmények alapjan a
halak vagas eldtti, stresszcsokkentés céljabol végzett pihentetése nagyobb szereplinek
bizonyult a halhts szinezetében, mint a szallitas idOtartama. A halhtisban mért végsé pH-
értekek negativ korrelaciot mutattak a halhusban mért glikogén mennyiségével. A szallitas
iddtartamait tekintve jelentds kiilonbség volt a halhusok alloményaban. A hosszu ideig tartd
szallitas okozta stresszhatasnak kitett halak htisa kétszer olyan keménynek bizonyult, mint a
rovid ideig szallitott egyedek hlisa. A legnagyobb mennyiségii glikogént a lehalaszast kovetéen
a helyszinen 1évé halfeldolgozd iizemben vagott halhiisban mértem (2,6 mg/kg). A
stresszhormonnak is nevezett kortizol mennyiségében a hosszu tavu szallitds eseténben volt
lathat6 kiugroan magas érték (124,7 pg/kg), ami a szallitas soran elszenvedett stressz hatasaval
hozhato Osszefiiggésbe. A halméjban mért glikogén mennyisége 0,1-0,3 mg/kg értéket
mutatott, ami arra utal, hogy a halhtsban jelentésebb glikogén raktarozodik, mint a halmajban,
és stressz hatasara els6dlegesen a halhtsban 1év6 glikogén keriil felhasznalasra.

A masodik kisérlet sordan arra kerestem a valaszt, hogy az olyan kiméletes
vagastechnologidk alkalmazédsa soran, ahol a kabitas elektromos sokkoléssal vagy a japan
ikejime modszerrel torténik, hogyan valtozik a halhts frissessége, valamint hatassal vannak-e
a fontosabb mindségi paraméterekre. Tovabba megvizsgaltam, hogy a jelenleg az iparban
alkalmazott léghiitéses technoldgiaval szemben a frissen vagott haltestek jeges vizzel valo

gyors hiitése milyen hatdssal van a halhts frissességére. Ehhez a szinezet és pH-érték



alakulasat, gélelektroforézis segitségével a szarkoplazma valtozésait, valamint az ATP-bomlas
degradacios termékeinek mennyiségbeli valtozasat kdvettem nyomon.

A szinezetvizsgalat eredményei szerint az L* vildgossdgi szintényezd értékei
magasabbak voltak az ikejime kabitas esetén, vagyis a halhls szinezete vildgosabbnak
mutatkozott. Ez kifejezetten kedvezd lehet, mivel a halfilékre altalanossagban is jellemz6 a
vilagos szin, amely a fogyasztoban a friss termék latszatat kelti. Az a* szintényezd értékei
hasonléan magasabbak voltak az ikejime kabitas esetében, vagyis a halhts szinpontja a
szintérben jobban beleesett a vords tartomanyba. A b* szintényezd esetében nem lehetett ilyen
egyértelmil valtozasokat megfigyelni.

A pH-érték vizsgalata soran az ikejime kabitds esetében magasabbak voltak az értékek,
kiilondsen az els6 fél, egy oraban, ez kedvezd lehet a frissesség szempontjabol. A tarolas soran
azonban az értékek kiegyenlitddtek, illetve azonos modon valtoztak, jelentds kiilonbségeket
nem lehetett észrevenni. A szin- és pH-értékek esetében azonban megemlitendd, hogy az egyes
halegyedek kozott igen nagy eltérések adodhatnak, igy a vizsgalatok tobbszor ismételt
elvégzésével, valamint az eredmények validdlasaval lehet csak egyértelmiien biztos
kovetkeztetéseket levonni.

A szarkoplazma oldhaté fehérjéi a sejt fehérjéinek nagy hanyadat képezik. A
szarkoplazma-fehérjék nagy része enzim, amelyek energiatermeld folyamatokat katalizalnak.
A szarkoplazma-fehérjék legjelentdsebb fehérjéi a mioglobin és a hemoglobin, ezek adjak a
husok szinét, igy élelmiszeripari szempontbdl kiemelten fontosak. A két minta kozott jelentds
kiilonbséget nem tapasztaltunk a vizsgalt szarkoplazma-fehérjékben gélelektroforézis
segitségével.

Az ikejime vagéstechnologia alkalmazisa ponty esetében eldnnyel jar, mégpedig a
husalkoto fehérjék autolitikus degradacidja lassabban zajlik le, ezaltal a hus frissességét mérd
K index értéke is alacsonyabb lett, mint az elektromosan kabitott ponty esetében, valamint a
huas IMP-tartalma is végig magasabb volt a tarolas soran. A fentiek alapjan javasolom az
ikejime kabitds alkalmazasat a vagastechnoldgia soran a mindségileg kedvezdbb halhus
eldallitasa érdekében.

Az elektrolizalt aktiv vizzel végzett kisérletek célja egy, a halfeldolgozasban ultrafriss
termékek gyartasara alkalmas, 10j, kiméletes feldolgozasi technologia kidolgozdsanak
megalapozésa volt. Az elvégzett vizsgalatokkal arra kerestem a valaszt, hogy a halfeldolgozas
szignifikdns mértékben az élelmiszeriparban még egyébként kevés teriileten alkalmazott

elektrolizalt aktiv vizes kezeléssel. Alapvetd fontossagu kérdés volt annak bizonyitasa, hogy a



halészati termékeken jellemzden megjelend mikrobak szaporodasara gatlé hatassal van a
kezelés.

A vizsgalat mikrobioldgiai eredményei igazoltdk, hogy az elektrolizalt aktiv viz
hatékonyan csokkenti a halhus feliiletén a mikrobaszamot, és hatékonyan alkalmazhatod az
olyan humén patogénekkel szemben is, mint a Salmonella typhimurium és a Listeria
monocytogenes, tovabba bebizonyosodott, hogy a klérkoncentracié €s behatasi id6 tényezok
koziil szignifikdns hatassal a koncentrdcid van a kezelés eredményére. Post-hoc teszttel
elemezve az adatokat a higitasi sorbol és kezelési id6 kisérleti matrixabol a 120 ppm

A technologia gyakorlati hasznalhatdsagat tarolasi probaval ellendriztem. A vizsgalat
célja az volt, hogy a kezelés azonnali csiraszamcsokkentd hatdsa az ultrafriss halhus taroldsa
alatt is kifejti-e gatld hatasat. Vizsgaltam tovabba két kiillonbozd gyartotdl szarmazo aktiv viz
generatorabol szdrmazd szer hatékonysagat is. Kijelenthetem, hogy az elektrolizalt oxidalo
vizes kezelés gatld hatdssal van a halhus feliiletén jelen 1évé mikrobak szaporodédsara. A
tarolasi proba alatt IgN 0,6—1,04 volt a kiilonbség a kontrollhoz képest a szerrel kezelt termék
javara. A szer hatékonysagat csak az egyik gyart6 késziilékébdl szarmazo viz esetében tudtam
szignifikdnsan igazolni. Ez arra utalhat, hogy az eldre gyartott elektrolizalt aktiv viz iddvel
veszit a hatékonysagabol. A vizsgalathoz hasznalt kevert aktiv viz Németorszagbol, a gyartast
kovetden 48 oraval kertilt felhasznaldsra, és a szallitdsi koriilményei is bizonytalanok. Az
elektrolizalt aktiv viz hatékony alkalmazasa érdekében célszeri azt helyben legyartani.

Bar bebizonyosodott, hogy az elektrolizalt aktiv viz szignifikdnsan ndveli a pontyhus
eltarthatosadgat, a kezelés csak egy nagysagrendnyi csokkenést okozott a hal
Osszcesiraszamaban. A kovetkezo kisérlet célja, hogy a pontyfilé eltarthatdsagi idejét kombinalt

kezelésekkel probaljuk megnoévelni elektrolizalt aktiv viz és lizozim enzim, valamint tejsav

crer

crer

lizozim enzim, valamint 2%-0s tejsavoldattal, illetve anionos elektrolizalt aktiv vizzel és 0,5%-
os lizozim enzim, valamint 2%-os tejsavoldattal kezeltem. A mintdkat a tarolasi proba alatt
kémiai (TBA, klorat), mikrobiologiai (6sszes mikrobaszam) és organoleptikus vizsgalatoknak
vetettiik ald, hogy megvizsgaljuk az 0j kombinalt eljaras eltarthatosagra és hiismindségre
gyakorolt hatasat 2 °C homérsékleten vald tarolas mellett. A mikrobiologiai vizsgélatok
alapjan egyértelmiien kijelenthetem, hogy a kombinalt feliiletkezelés hatasara a bords halfilé

eltarthatosagat sikeriilt 4 naprdl 10 napra novelni a kontrollmintdkhoz képest. Az érzékszervi

s



keverékével végzett kezelés nem okoz szignifikdns valtozdst a halhis mindségi
utdbbi esetben a maradék klorat szintje a megengedett hatarérték felett észlelhetd a kezelt
termékben.

A kovetkez0 kisérlet soran arra kerestem a valaszt, hogy a savas elektrolizalt aktiv vizes
kezelés utan alkalmazott tiszta vizes mosas csoOkkentheti-e a maradék klorat és perklorat
mennyiségét, illetve a tejsav vagy a lizozim enzim kompenzdlja-e a mosasbol fakado
veszteséget a kezelés hatékonysagaban.

A kontrollcsoporthoz a kezeletlen szeleteket PP folidkba vakuumcsomagoltam. A
masodik csoportot csapvizzel mostam. A harmadik csoportot 100 mg/kg klér-ion
vizgeneratorral allitottam el6. A halfiléket 6t percre 25 liter aktiv vizbe helyeztem, és
percenként kevertem. A negyedik csoportot az elektrolizalt savas aktiv vizes kezelés utan
csapvizzel lemostam. Az 6tddik csoportot savas elektrolizalt vizbe helyeztem, majd feliiletiiket
0,5% lizozim enzimmel permeteztem. A hatodik csoportot savas elektrolizalt vizbe helyeztem,
csapvizzel mostam, majd lizozim enzimes oldattal kezeltem. A hetedik csoportot a savas
elektrolizalt aktiv vizes kezelés utdn 2%-os tejsavoldattal permeteztem. A nyolcadik csoportot
savas elektrolizalt vizbe helyeztem, csapvizzel mostam, majd tejsavas oldattal kezeltem.

Mind a savas elektrolizalt aktiv viz, mind a kombinalt kezelés hatékonyan ndvelte a
mintdk tarolasi idejét, 2,4-3,1 log TKE/g kiilonbséget okozva a kontrollhoz képest a 7 napos
tarolas végére. A mért maradékklorat-tartalom meghaladta a térvényes kiisz6bot, de a mintak
mosasa az EFSA 4ltal ¢élelmiszerek esetében javasolt (EFSA,2015) elméleti kiiszobérték alatt
maradt értékeket eredményezett. Az alkalmazott tartositasi modszerek nem voltak karos
hatassal a mintak érzékszervi tulajdonsagaira. A kombindlt kezelés alkalmazasa hatékonyan
kompenzalta a mosas okozta hatékonysagcsokkenést.

Az elektrolizalt aktiv vizes kezeléshez hasonldéan a nagy hidrosztatikai nyomaskezelés is
egy ujabb, még kevésbé elterjedt kezelési mod. Ebben a kisérletsorozatban ennek a kezelésnek
a halhtsra gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Ennek sordn annak a megfeleld nyomaskezelési
iddértéknek a megvalasztasat kerestiik, amely érzékszervi és szerkezetbeli valtozasokat nem
okoz a halfiléken, azok megérzik természetes frissességiliket, ugyanakkor lehetséges a
mindségmegdrzeési id6 megnovelése. A kisérletek elvégzése sordn folyamatosan vizsgaltuk a
nyomaskezelt halfilék legf6bb mindségi paramétereit: a pH-értéket, szinezetet, a léveszteséget,

a siilési veszteséget, az dsszcsiraszam-valtozast és a fehérjeszerkezetbeli atalakuldsokat.



Az elsd kisérletsorozat eredményei alapjan a 400 és 600 MPa nyomasértékeken végzett
kezelések mar jelentdsen megvaltoztatjadk a halfilék mindségét, azok elveszitik eredeti
frissességiiket és vizudlis élvezeti értékiik is nagymértékben csokken. Emellett jelentOs
léveszteséget is szenvednek a kezelések és a siités soran. Azonban ettdl alacsonyabb
nyomaskezelések alkalmazasaval elérhetjiik a kivant eredményt. Az elektrolizalt aktiv vizzel
torténé kombinalt kezelés mikrobaszamra gyakorolt azonnali hatdsanak vizsgéalatabol kidertilt,
hogy a nyomas ndvelésével a kezelés mikrobapusztitd hatdsa is szignifikansan n6, tovabba a

kezelés elektrolizalt aktiv vizzel torténd kombindlésa tovabb ndveli a kezelés hatdsossagat.

A maésodik kisérletsorozatban, ahol a kordbban megallapitott lehetséges
nyomastartomanyt vizsgaltam részletesebben, azt tapasztaltuk, hogy 250 MPa-ig a halfilék
kiilsé6 megjelenése ¢és fehérjeszerkezete nem valtozik jelentésen, de mikrobioldgiai
szempontbol érdemesebb minél magasabb nyomasértéket alkalmazni, mivel annal

hatékonyabb a mikrobapusztitd hatés.

A harmadik kisérletsorozatban épp ezért beiktattam még egy rovidebb nyomaskezelési
idejii sorozatot is (2 perc), hogy megvizsgaljam, elérhetd-e a kivant mikrobioldgiai stabilitas a
frissesség megtartasaval. A vizsgalati eredmények szerint a nyomaskezelések sordn az
alkalmazott nyomadsértékek sokkal inkabb befolydsold szereppel birnak a halfilékben
bekovetkezd valtozasokra, mint a nyomaskezelések iddtartama. A halfilék kiilsé megjelenése
egészen 250 MPa-ig csak minimalisan valtozott. Kijelenthetd, hogy ezeknek a paramétereknek
az alkalmazasaval az egyes mindségi paraméterekben még nem torténtek szamottevd

valtozasok, azonban a mikrobiologiai stabilitast jelentdsen ndvelni tudtam.

A negyedik kisérletsorozatban mindezek alapjan a 250 MPa nyomason végzett 5 percig
tartd kezelést valasztottam a taroldsi proba elvégzéséhez. A tarolast csomagolas nélkiil 5 napig,
vakuumcsomagolt halfilék esetében 10 napig végeztem. A csomagolas nélkiili halak esetében
igazan jelentds valtozasok nem torténtek a mindségi paraméterekben, a 1éveszteség azonban
még itt is magas volt. A 10 napos vakuumcsomagolt tarolas soran a léveszteség mértéke
csokkent, illetve a mindségi paraméterek szintén a halfilék friss jellegét sugalltak.

A mikrobioldgiai vizsgalat eredményei alatamasztjak a szakirodalomban leirtakat, ennek
megfelelden a HHP-eljaras 2 nagysagrenddel lecsokkentette a kiindulasi allapothoz képest az
aerob Osszes csiraszamot. Megfigyelhetd, hogy a csomagolas nélkiili taroldsnal 5 napig kis

mértékben emelkedik a kezelés hatdsdra a csiraszdm, de nem haladja meg még az egy
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nagysagrendet sem. A mikrobaszam vakuumcsomagolt halfilék esetében azonban 10 nap alatt
szinte nem emelkedett. gy megallapithato, hogy az eljaras eredményeként
meghosszabbithatova valik az eltarthatosagi id6 mind csomagolds nélkiil tarolt, mind

vakuumcsomagolt halak esetében.

Az el6z6 kisérletsorozat soran kideriilt, hogy a HHP-kezelés nem alkalmas ultraftiss
halészati termékek kezelésére az organoleptikus tulajdonsdgok megvaltoztatasa nélkiil. Ennek
a kisérletsorozatnak a célja, hogy megvizsgaljuk a HHP-kezelés hatdsat késztermék
eltarthatosdganak meghosszabbitasara. A kisérletet fiistolt pontyfilén végeztem.

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés hatdsat megvizsgdlva elmondhatd, hogy
kozvetleniil a kezelések hatasara nem kovetkeztek be 1ényegi valtozasok a fiistolt pontyfilé
mindségi tényezdiben. A pH-értékek esetében a 600 MPa-os nyomaskezelés emelte csak meg
kis mértékben a halfilé pH-értékét. Emellett viszont a tarolas soran a kontroll mintak pH-értéke
a 7. napot kovetden jelentdsen lecsokkent, mig a nyomaskezelt mintak (450 MPa, 600 MPa), a
kiindulasi érték magassdgaban fluktualtak. Statisztikai elemzés is alatdmasztja, hogy a
nyomaskezelés szignifikansan segitett megdrizni a mintdk kiindulési pH-értékét a kontroll

mintakkal szemben.

A szinezetet megvizsgalva elmondhato, hogy a nyomaskezelés hatdsara nem torténtek
valtozasok egyik szintényezd (L*, a*, b*) esetében sem. Az nyomaskezelés hatasat kozvetleniil
a kezelések utan vizsgalva az érzékszervi eredmények szerint a 450 MPa-os nyomaskezelt
mintdk esetében nagy valtozasokat nem allapitottak meg a biralok, minddssze a 450 MPa-os
nyomaskezelt mintdk illatintenzitdsa csokkent kis mértékben, illetve a hal allomanyéat
értékelték puhabbnak. A 600 MPa nyomassal kezelt mintdk esetében nem taléltak eltéréseket.

A tarolas soran a 21. napi teszteket elvégezve megallapithatd, hogy a nyomaskezelt hiitve
tarolt mintdkat a kontroll mintakhoz hasonlitva a Iényeges tulajdonsagok kozott nem voltak
felfedezhetdek nagyobb eltérések. A két tulajdonsag, amely kismértékii eltérést mutat, sajnos
a 7. napot kdvetden mar nem volt megfelelden értékelhetd, mivel biztonsagi okokbol
eltekintettem a kontroll mintak kostolasatol. A 26. napi értékelések soran azonban mar a
nyomaskezelt mintak sem kertiltek kostolasra, mivel a birdlok megitélése szerint romlottsagra
utal6 tulajdonsagokat mutattak. Osszességében azonban a 21. napig a nyomaskezelt mintak

nagymértékben megfeleltek az érzékszervi elvarasoknak.
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A mikrobiologiai vizsgalatok azt mutattdk, hogy a 450 MPa-os nyomaskezelés egy, mig
a 600 MPa-os nyomaskezelés két nagysagrenddel volt képes csokkentetni a mintak kiindulasi
Osszcsiraszamat. A tarolds sordn a 10 °C-on tarolt kontroll mintdk mar a 7. napon
megkozelitették az N = 107 TKE/g dsszcsiraszamot, ezek a mintak az érzékszervi vizsgalat
sordn savanyu illatiak, romlottak voltak. A tarolds sordn a leggyorsabb 0Osszcsiraszam-
novekedést a kontrollmintdk mutattdk, majd a 450 MPa-os és utdna a 600 MPa-os
nyomasmintdk eredményei kovetkeztek. Tehat a nyomaskezelés nemcsak a kezdeti
csiraszamot csokkentette, hanem a fogyaszthatosagi id6t is novelte. A két eltérd tarolasi
hémeérséklet hatasa is megmutatkozik az eredményeken. Az 5 °C-on torténd tarolas eredményei
rendre alulmaradtak a 10 °C-on tarolt mintdk eredményeihez képest. A 600 MPa nyomassal
kezelt mintdkndl a 14. napot kovetéen mar koriilbelil egy, mig a kontroll- és 450 MPa
nyomassal kezelt mintak esetében koriilbeliil két nagysagrenddel. Tehat a biztonsagos flistolt
pontyfilé eldallitasa sordn a fogyaszthatosagi idé novelése, illetve a valods koriilmények kozotti
tarolasi homérséklet ingadozéasdnak figyelembevételével a flistdlt pontyfilé gyartd altal
meghatarozott fogyaszthatdsagi idé biztonsdgos megdrzése érdekében a 600 MPa nyomasu
nagy hidrosztatikus kezelés alkalmazasa javasolt. Osszességében megallapithato, hogy a nagy
hidrosztatikus nyomaskezelés nem befolyasolta a fiistdlt pontyfilé fizikai és érzékszervi

jellemzdit. A mikrobiologiai allapotban azonban jelentds kedvezd hatast okozott.

8

7 T
oo I
T 6 -
¥ L
|—5 -
oo < %
< 6 3 % :
Eat & .3
{;]’ 2,
g34
o K
x 2
=

1

0

0 5 10 15 20 25 30

Tarolasi id6 (nap)

A 450 MPa kezelés 600 MPa kezelés Kontroll

A fiistolt pontyfilé mikrobioldgiai vdltozdsa az 5 °C-on térténd tdrolds sordn

12



2.2  UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

A ponty lehalaszasanak és élve szallitdsanak vizsgalata soran, a halhus kortizolhormon-
tartalmanak, allomdnyanak, szinének és viztartoképességének valtozdsa alapjan
megallapitottam, hogy a lehalaszas ¢s élve szallitas okozta fokozott stressz a halhus
kortizolhormon-szintjét hdromszorosdra ndveli, 4allomanyat, szinét ¢&s viztarto
képességét szignifikansan rontja. Szoros kapcsolat van a kortizolhormon-koncentracio
¢és a husmindségi paraméterek, — mint az allomény, szin és viztartd képesség — kozott.
Megallapitottam, hogy a stresszhatast kovetden a ponty vagasat megel6zd 48 oras
pihentetés sziikséges allandé vizhdmérséklet és napi 10% vizcsere mellet ahhoz, hogy
a legkisebb kortizolhormon-szintet és legkedvezdbb husmindséget érjiik el.

A pontyhtsban az ATP enzimes bomldsa soran az IMP, inozin és hypoxantin és e
vegyliletek ardnyabol szamolt K index esetében megallapitottam, hogy a kdzponti
idegrendszer gyors mechanikus roncsolasa (ikejime kabitdsi technoldgia)
alkalmazasakor a K index érték a tarolas ideje alatt 10%-al alacsonyabb marad, mint az
elektromos kabitas alkalmazésa esetében. Tehat a gyors mechanikus kabitas
alkalmazasaval az IMP koncentracid szignifikdnsan nagyobb, és a kellemetlen
mellékizt okozé hypoxantin koncentracidja szignifikansan kisebb. Igy a vagast
kovetden a pontyhusban a pre rigor fazis elnyulik, lassabban all be a rigor-mortis, a
pontyhus autolitikus bomlas tekintetében hosszabb ideig eltarthato.

A ponty vagasat kovetd hiitési technologidk dsszehasonlitasa esetében megallapitottam,
hogy a jeges vizes hiités a 20 °C hdmérsékletli vagott pontytestet 90 perc alatt, mig a
levegds hiités 16 ora alatt csokkenti 2°C ala. A hiités mddjanak a halhtis IMP, inozin
¢s hypoxantin koncentracidra gyakorolt hatdsa és ezen vegyiiletek ardnyabol szamolt
K index értékének valtozasa alapjan megallapitottam, hogy a pontytest gyorsabb jeges
vizes hiitése a foszfataz enzim miikddését a kezdeti fazisban szignifikansan lassitja. Ez
a ponty husanak eltarthatosagat az autolitikus bomlads szempontjabol 3-4 nappal
meghosszabbithatja, valamint a halhus iz, szin, dllomény jellemzdit szignifikdnsan

kedvezden befolyésolja.
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4. A pontyhts elektrolizalt aktiv vizzel 30 masodperc ¢és 10 perc kozotti

iddintervallumban, 60-180 ppm kozotti kloridion-koncentracioval végzett kezelések
matrixaban a mintak mikrobioldgiai mérése alapjan megallapitottam, hogy a kloridion-
koncentraci6 a kezelést kovetden szignifikdnsan, egy nagysagrendet meghaladoan
csokkenti a halhus feliiletén jelen 1évé mikrobdk Osszcsiraszdmat. A vizsgalt
tartomanyban a kezelési idOnek nincs szignifikdns hatdsa a  vizsgalt

mikroorganizmusok csiraszdmara.

crer
crer

--------

lizozimenzim-oldatok kombinacidival vald kezelése soran megallapitottam, hogy a
fizikai és érzékszervi tulajdonsagok szignifikdns valtozasa nélkiil a kontroll mintakhoz
képest a pontyfil¢ feliiletén talalhatdé mikrobak 2,5-3 nagysdgrendnyi csiraszam
csokkentése érheté el. A kémiai hatds tekintetében a kezelés az EFSA dltal
¢élelmiszerekre vonatkozoan javasolt 0,7 mg/kg elméleti hatarérték (MRL) alatti 0,29
mg/kg klorat- illetve 0,013 mg/kg perklorat tartalmat az aktiv vizes kezelés és a lizozom
enzimes, illetve tejsavas kezelések kozé iktatott csapvizes Oblités eredményez, a
kezelések 1,5-2 nagysagrendnyi, szignifikans csiraszdmcsokkentd hatdsanak
megOrzése mellett.

Pontyfilén és melegen fiistolt pontyfilé 150-600 MPa értékek kozott végzett nagy
anionos (2,5 pH) elektrolizalt aktivvizes kombindcidban végzett kezelés
mikrobiologiai, kémiai, fizikai és érzékszervi vizsgélatai alapjan megallapitottam, hogy
a pontyhus HHP kezelése 250 MPa f616tt additiv hatdssal van a mikroba pusztulasra,
de hatranyosan hat a nyers pontyfilé érzékszervi megitélésére. A melegen fiistolt (60
°C, 90 perc) pontyfilé esetében a fehérje denaturalizacid a fiistolési eljards soran mar
végbemegy, igy a 600 MPa-n végzett HHP kezelés, érzékszervi ¢és fizikai
tulajdonsagaiban szignifikdns valtozds nélkiill, mikrobiologiailag 21 napot

meghaladodan stabil halfilét eredményez.
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