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1. BEVEZETES

A hizott liba- és kacsamaj eldallitas nagy hagyomanyokkal rendelkezik, torténetének kezdete
évezredekre nyulik vissza (Fazekas et al., 2022). Mar az 6kori Egyiptomban, Krisztus eldtt 2500-
ban is ismert és a gyakorlatban alkalmazott technoldgia volt az allatok tomése (Liu et al., 2019), a
modszer hasznalataval a zsiradék termelést kivantdk fokozni. A libak hizlalasarol els6ként
Homérosz tett emlitést a Krisztus eldtti 8. szazadban, a libamdj inyencségként torténd emlitése
pedig az id0szamitasunk elotti 4. szazadra datalhato. A gorog mellett a romai étkezési kultiranak
is szerves részét képezte a hizott libamaj, a termeldk tejbe aztatott fiigét vagy tejes-mézes
buzadarat alkalmaztak a maj nagyobbodasanak eldsegitése érdekében (Guémené & Guy, 2004). A
legelsé eurdpai irdsos emlékek a libatartdssal kapcsolatban a Krisztus utdni 8. szdzadbol

szarmaznak.

A magyarorszagi ludtenyésztéssel kapcsolatos hagyoményok tobb évszazados multra
tekintenek vissza (Molnar et al., 2002), a libatartds meghonosodasanak kezdete a 13. szazadra
tehetd. Amerika felfedezése mozditotta igazan eldre a hizott libamdj termelést, ugyanis egyre
inkdbb eldtérbe kertilt a kukorica takarmdnyként val6 alkalmazéasa, amely nagy lendiiletet adott a

hazai libatenyésztésnek.

A hizott libamdj mindig is prémium terméknek szamitott, és csak a tarsadalom jomodu
képviseldi szamara volt elérhetd élelmiszer. Nincs ez masként napjainkban sem, ugyanis a
kiilonbozd fine dining éttermek étlapjain tovabbra is eldkeld helyen szerepelnek a hizott liba- és
kacsamajbol késziilt fogasok. A high-end gasztrondmia ezen nemes alapanyagat egy specialis
hizlalasi eljarassal, toméssel allitjak eld a termelék. A folyamat soran jelentés mennyiségii
szénhidratot (kukoricakeményitd) tartalmazd takarmanyt juttatnak az allatok szervezetébe
(Guémené & Guy, 2004; Beaver & Golab, 2022). Az igy elfogyasztott élelem mennyisége
szamottevéen nagyobb, mint amit a libdk ad libitum modon megennének (Skippon, 2013a).
Azonban a tomés kovetkeztében elzsirosodo maj (Wei et al., 2023) nemcsak kulinaris szempontbol
rendelkezik kiemelkedd jelentdséggel, hanem szamos europai orszag szamara jelent export cikket
is. Ertékesitése a kiilkereskedelmi mutatokra pozitivan hat, ezaltal pedig sok, a baromfiiparban

dolgozo csalad szamdara nyujt megélhetést.

Franciaorszag, Magyarorszadg ¢és Bulgaria meghatarozo szereplok a hizott vizibaromfi m4;j
eldallitas piacan, 2019-ben a globalis Ossztermelés 93 szazalékaért felelt ez a hdrom orszag
(Franciaorszag: 18 699 tonna, Magyarorszag: 3 523 tonna, Bulgaria: 2 981 tonna, globalis

ossztermelés: 27 100 tonna) (Julien-David & Marcic, 2020). Erdemes megemliteni, hogy az Gsi
1



idékben, a hizott vizibaromfi méj eléallitds hajnalan foként libdk esetében alkalmaztak tomést,
azonban napjainkban a kereskedelmi fogalomba keriilé hizott majak tobb, mint 90 szazaléka

kacsatol szarmazik (Lavilla et al., 2019).

Az iparag ugyan sokat fejlodott, megjelent és a gyakorlatban bizonyitott szamos automatizalasi
megoldas, azonban a libdk nevelése ¢és feldolgozasa tovabbra is jelentds mennyiségli emberi
erofeszitést és kézimunkat igényel (Grzini¢ et al., 2023). Kijelenthet6 tehat, hogy a gyartas soran
felemeriild koltségek szamottevd részét a human erdforrds alkalmazasa jelenti. Az optimalis
majtomeg gyarapodashoz elengedhetetlen a megfeleld mindségli takarmany, amely szintén

jelentds tételként mutatkozik meg a termeldk kiadasai kozott (der Poel et al., 2020).

Az aszaly sujtotta nyarak és az elmult évek eseményei — az egymast éréd madarinfluenza
jarvanyok, COVID-19 jarvany, az Ukrajnaban kirobbant hébort — sulyos gazdasagi
kovetkezményekkel jartak és a termelés koltségeinek tovabbi emelkedéséhez vezettek (Urak et al.,
2024). Mindezen torténések a hizott libamaj értékesitési ardnak nagymértékii emelkedésében
mutatkoztak meg. A fogyasztok értékmaximalizalasra torekszenek, tehat a dragabb termékekkel

¢s szolgaltatasokkal szemben nagyobb elvardsokat tamasztanak.

Ezen okbol kifolyolag sziikséges valamennyi olyan tényezd vizsgdlata, amik negativan
befolyasolhatjdk a hizott m4aj mindségét. Fontos tovabba megérteni a jelenségek
hatdsmechanizmusat ¢és megakadalyozni a kialakulasukat. A mindséget nagymértékben
befolyasolo faktorok kozott szerepelnek a nevelési koriilmények és takarmanyozasi paraméterek
(Zhang et al., 2024), a kabitasi és vagasi technologidk (Fernandez et al., 2010), a hiitési és

csomagolasi metddusok, valamint a felhasznalt csomagoldanyagok is (Orkusz, 2018).

Minthogy a hizott libam4;j jelentds exportcikknek szamit, kiilonosen fontos az eltarthatosagi
1d6 maximalizalasa. Ennek érdekében a feldolgozok a majakat vakuumcsomagolasba helyezik és
jellemzden le is fagyasztjak azokat. Azonban gyakran tapasztalhato feliileti z6ld szinelvaltozas az
ilyen médon tarolt majak esetében. A jelenség, érthetd modon, komoly ellenérzést valt ki a
fogyasztokbol és a legtobben a mikrobidlis eredetli romléas egyik jeleként tekintenek ra, végsod

soron pedig elutasitjak a terméket.



2. CELKITUZESEK

A PhD képzés keretében megvalosuld kutatdsom célkitiizéseit a nemkivanatos feliileti zold

elszinez6dés alapjan fogalmaztam meg.
Célom volt megéllapitani, hogy:

» a vagohidi feldolgozastechnologiai egyes 1épései, kiilonos tekintettel a vagast megel6z6
itatas, kabitas, a nyaki erek atvagasat kovetd véreztetés, valamint az alkalmazott bontési
technologia — zsigerek kiemelése — hogyan befolydsoljak a hizott libamdj feliiletén
megjelend zoldiilést,

* mikrobialis tevékenység eredményeként jelenik-e meg a hizott libamaj feliiletén a zold
szinelvaltozas, azaz kimutathat6-e kiillonbség a zoldiilt és nem zoldiilt hizott libaméajak
mikroflordjanak Osszetétele kozott (kén-hidrogén termelésre képes torzsek jelenlétének
vizsgalata),

* amgj altal eldéllitott emulgedld hatasti emészténedv, az epe, termelésével Osszefiiggésbe
hozhat6-e a zoldiilés,

* kimutathat6-e kiilonbség a zoldilt és nem zoldilt hizott libamajak aminosav-
Osszetételében, elsésorban a ként tartalmazoé aminosavak — cisztein, metionin —
vonatkozasaban,

* az egyes makro-, mikro- és nyomelemek koncentracidja eltér-e a zoldiilt és nem zoldilt
majak kozott,

* a hizott libamaj csomagolds esetén leggyakrabban alkalmazott technologia —

vakuumcsomagolas — hogyan befolyasolja a zold szinelvaltozas megjelenését.



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. A madarak maja

A maj kiemelten fontos szerepet tolt be a kozbensé anyagcsere folyamatokban. Elettani
szempontbol vizsgalva a legfontosabbak a kovetkezok (Rudas et al., 1994; Sakka, 2007; Alamri,
2018): kozremiikddik a zsiranyagcserében (zsirsav- ¢€s epesav termelés, koleszterol ¢€s
epeszintézis), a szénhidrat-anyagcserében (gliikoneogenezis, gliikkdz-glikogén transzformécio), a
fehérje-anyagcserében (aminosav termelés, véralvadasi faktor és szérumfehérje szintézis). Felelds
a metabolikus folyamatok soran képzddd termékek (pl.: bilirubin és biliverdin) kivalasztasaért.
Szerepet jatszik a szervezet szamara veszélyes anyagok detoxikéaciojaban. Az anyagcsere
folyamatok zavartalan lefolydsdhoz sziikséges glikogént, dsvanyi anyagokat (pl.: réz és vas) és
vitaminokat (pl.: A- ¢és D-vitamin) raktdroz. Részt vesz hormonok szintézisében é&s
kivalasztasaban, szerepet jatszik a fagocitdzis folyamatdban és vérképzd szerepet tolt be az

anyaméhben fejlodo utdd szervezetében a vildgrajovetel pillanataig.

A madarak esetében a m4j a sziv mogott talalhato, kozvetlentil a zizégyomor eldtt. Tomege
fajonként eltérd, tyukok esetében az egészséges maj 30-60 g, kacsak esetében 45-115 g, lud
esetében pedig 85-175 g kozotti értékek jellemzok. Szine rendszerint vordses-vordsesbarna,
azonban a toméssel hizlalt kacsa- és libamdj, a zsirtartalomtdl fiiggden, a vildgossargatol a
sargasbarna arnyalatig terjed. Allomanyét tekintve a madarak maja, az emldsokéhez képest,
puhabb, azonban a kor elbre haladtaval egyre keményebbé valik. Altalanossagban megéllapithato,

hogy a hizott vizibaromfik maja torékeny és konnyedén reped.

A m4j két ponton stabilizalodik a madarak szervezetében. Egyrészt egy, a mellcsonton rogziilo,
sarlora emlékeztetd szalag felel a stabilitasért, masrészt a rekeszi és agyéktdjék rogziti. A majat
kiviilrdl egy kotdszovetes tok veszi koriil (Glisson-tok), majd a hashartya zsigeri lemeze boritja
(Xu et al., 2016). Miikddo szoveti allomanya a parenchyma (Jungermann, 1988). A méjnak két
sz€1ét kiilonboztetjiik meg (tompa €s éles), valamint két feliilete (zsigeri és rekeszi) van. Az idegek,
anyirokerek és a majvezeték be- és kilépési helye a majkapunal talalhato, amely a zsigeri feliileten

helyezkedik el.

A mjj lebenyekre tagolodik, azonban a lebenyezettség mértéke eltér a kiilonbozo fajok
esetében. A vizibaromfik mdja hdrom szegmensre oszlik (bal-, jobb-, kozépsdlebeny). A bal
lebeny valamennyi faj esetében fejletlenebb, tehat mérete kisebb, mint a jobb lebenyé. A jobb

lebeny zsigeri feliiletén az epés- €s az €hbél, a 1ép-, a mirigyes- és a zizégyomor-, mig a bal lebeny
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fali feliiletén a sziv benyomata lathat6. Az epehdlyag a jobb lebeny zsigeri feliiletén talalhato,
alakja a kortéhez hasonlatos. Harom részbdl épiil fel, fenékbdl, testbdl és nyakbol all. A fenék a
legszélesebb része, a test a henger alaku rész, amely a nyakban keskenyedik el, a nyak pedig az
epevezetéken keresztiil kapcsolodik a majhoz. Az epeholyag mérete kacsak esetében 3,5-5 cm,

libak esetében ennél nagyobb, 5—8 cm hosszusagu.

A mjj szoveti egysége a lobulus, azaz a lebenyke, amely a sugar alakban, duplikalt sorokban
elhelyezkedd majsejtoszlopokbdl épiil fel. Ezek az oszlopok a kotdszdveti sovényeknek
koszonhetden kiiloniilnek el egymastol. A vér a méjba két helyrdl érkezik: a belek, 1ép és a gyomor
iranyabol, valamint a sziv feldl. Elébbiért a verdceér (vena portae) felel, mig a sziv feldl a
majartéridn (arteria hepatica) keresztiil érkezik a méjba a vér, ez szallitja az oxigént, amely a
majszovetet miikodésben tartja (Guzsal, 1981). A verdceér szdmos ledgazassal rendelkezik és
korbehalozza a lebenykéket. A ledgazasok, a lebenykék belsejében talalhatd sinusoidokban
folytatodnak, melyek a lebenyke belsejében centralisan elhelyezkedd véndba torkollanak. A
majartéria végzddései szintén a sinusoidokban érnek véget, ezaltal 1étrejon az artérias és vénds vér
keveredése. A portélis tridsz a lebenykék szélén helyezkedik el, a verdceér, a méjartéria és az
epeutak ezen a részen egyiitt futnak. A majsejtek (hepatocitdk) felelnek a gliikozegységekbol
felépiilo polimer, a glikogén tarolasaért, valamint a zsircseppek is itt raktarozodnak el. A
takarmanyozasi paraméterek nagymértékben befolyasoljak a sejtek méretét és Osszetételét. A
majbol kilépd vér a centralis vénan keresztiil tdvozik, majd a majvénakban (vena hepatica) halad
tovabb. Az elvezetd gytlijtéér rendszer vénai a méj rekeszi feliiletén talalhatok és egészséges maj
esetében vizualisan nem észlelhetok. Erezettség szempontjabol eldnyosebb a hizott libama,
ugyanis jelentdsen kevesebb ér fut benne, mint a kacsdk majanak esetében. Erdemes tovabbé
kiemelni, hogy nemcsak a faj, hanem a szarnyas neme is befolyéasolja a mdj erezettségét. Mulard
kacsak esetén kizardlag gacsérokat nevelnek hizott maj eldallitdsanak céljaval, mivel a tojok majat
terjedelmes vérerek haldézzék be, amely tulajdonsag héatranyosan befolyasolja a maj mindségét

(Bonnefont et al., 2019a).

A majsejtek altal termelt sargaszold arnyalata epe elvezetéséért kapillarisok felelnek, melyek
az epevezetékrendszer legkisebb egységei (Williamson & Pearse, 1924). Az epekapillarisok fala
szintén majsejtekbdl épiil fel. A kapillarisok Osszeolvadasa soran jonnek létre az epevezetékek
(Strazzabosco & Fabris, 2008), végiil pedig az epe a kozos vezetéken keresztiil a vékonybélbe jut.
A mij védelmének szempontjabdl kiemelkedden fontos nagyméretli makrofagok, a Kupffer-féle

sejtek a végholyagokat (acinusok) béleld egyrétegli laphamsejtek (endothel sejtek) kozott



helyezkednek el (Nguyen-Lefebvre & Horuzsko, 2015; McConnell et al., 2023; T. Chen et al.,
2025).

3.2. A hizott maj eloallitas

A hizott m4j el6allitas alapja, hogy a libak szervezetébe rovid id6 alatt olyan, nagy mennyiségii
szénhidratot tartalmaz6 takarmanyt juttatnak a termeldk, hogy az intenziv energia-bevitel a maj
elzsirosodasat valtja ki (Teeter et al., 1984). A folyamat soran alkalmazott mddszer a tomés. A
toméses technologia elsddleges célja a kiemelkedd mindségli maj eldallitasa, azonban a specialis
tartasi kondicioknak koszonhetden a libak egyéb testrészei is jelentds €lvezeti értékkel birnak
(Skippon, 2013b). A tomésen alapul6 hizlalds bioldgiai alapja a vandormadarak esetében altalanos
jelenségnek szamitd, koltozes eldtti természetes majelzsirosodds folyamata (Hermier, 1997). A
zsirraktdrozas tartalék energia képzése céljabol jon létre (Blem, 1976). A folyamat sordn a zsiradék
egy része a bor alatt taldlhaté szovetekben deponalédik (Menon & Menon, 2000), azonban
szamottevd mennyiség rakodik le a majban is. Ez a természetes élettani folyamat képezi az alapjat

a hizott libabol eldallitott termékeknek.

A hizlaldsos technologia alkalmazasaval kapcsolatban szamos hazai és nemzetkdzi kutatés
valosult meg, és az ipardg szamos Uj ismerettel gazdagodott, azonban a modszer alapjai
valtozatlanok maradtak. A novendék libak nevelése jellemzden intenziv zart tartasban, ketrecek és
karamok hasznalata nélkiil valésul meg. Az elmult években jelentds gazdasagi karokat okozd
madarinfluenza virus kiilonbozd torzsei okozta jarvanyok nem teszik lehetdvé a szabadtartast,
ugyanis a potencidlisan fert6zott vadmadarakkal torténd érintkezés kockazata rendkiviil nagy. A
nevelési iddszak alatt, mely jellemzden 56-60 napig tart, a libak ad libitum moddon taplalkoznak a
kihelyezett takarmanybol, mely jellemzden 50-55% daralt kukoricat, 40-45% buzalisztet, 1,5-2%
novényi eredetli zsiradékot és 0,2% sot tartalmaz. Ezen periodus alatt, vizfogyasztasuk szintén
sajat sziikségleteik szerint alakul. A termeldk az istallokat, 6lakat meghatarozott id6kozonként
szelloztetik, a levegd paratartalmat (65-70% RH) és homérsékletét (kezdetben 34°C, majd
1épcsdzetesen csokkentve, a 35. nap végére 15°C) folyamatosan kontrollaljak. A megvilagitasrol

mesterséges fény formajaban gondoskodnak (16 h/nap, 20 lux).

Az 56-60. napot kovetden keriil sor a toméses hizlalds megkezdésére. A tomést a ludak
nyeldcsovének rendkiviili tdgulékonysaga teszi lehetdvé. A hizlalas sordn szénhidratban gazdag
takarmannyal - Magyarorszdgon hagyomanyosan kukoricaval — taplaljak a libakat. A cél az, hogy
minél rovidebb id6 alatt minél tobb energiat raktarozzon el a libdk szervezete, ezéltal a majban

eldallitott zsirok a szervezet egyéb zsirraktarai helyett a maj sejtszerkezetébe épiilnek be (Hermier
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etal., 1991). A tomés torténhet kézi toméssel, tomdtolesérrel — napjainkban mar szinte egyaltalan
nem alkalmazott mddszerrdl van sz6 —, valamint gépi toméssel egyarant (1. (A) és 1. (B) abra).
Erdemes megemliteni, hogy ez az eljards még a gépi tomés esetében is jelentds élémunka-

raforditast és szakértelmet igényel.

(A) (B)

1. abra: Tométolesérrel végzett kézi tomés (A) és gépi tomés (B)
(forrés: Internet 1 (A), Internet 2 (B))

A tomodgépet elektromos motor hajtja, a takarmanyt a meghajtott spiral szerkezet juttatja a
tartalybol a tomdcsobe. A tomést végzo személy a tomdcsovet bevezeti a 1ud nyeldcsovébe, €s igy
tovabbitja a tapot a nyeldcsd tagulataba (Elshaer, 2018). A tomdgép helyhez kotott, a tomést
megeldzden hajtjak a géphez a libakat a mélyalmos ketrecekbdl. Ez sok iddt vesz igénybe és a
dolgozoknak nagyon kortiltekintéen kell eljarniuk, hogy a ludak esetleges sériilését elkeriiljék. A
tomés igen sok idot igényel, egy gyakorlott tomo o6ranként 100 ludat tud megtomni. Napjainkra
mar szamos tudomanyos kutatas igazolta, hogy sem a szakértelemmel elvégzett takarméanyozas,
sem pedig a megndvekedett m4j nem okoz szenvedést az allatoknak (Molnar et al., 2006).
Hazéankban a toméshez kizarolag rendkiviil lagy €s rugalmas anyagbol késziilt csovet hasznalnak.
A libak esetében, ¢letmodjukbol adodoan hianyzik a garatot zard reflexszerti mechanizmus, amely

megakaddlyoznd a tomdtap bejutasat és kellemetlen érzést valtana ki.

Az optimalis test- és majtomeg novekedés szempontjabdl egyarant fontos a takarmany
Osszetétele és a tomés moddja (Teeter & Smith, 1985). A tomotap megkozelitdleg egyforma

aranyban tartalmaz roppantas és g6zolés nélkiili egész kukoricaszemeket ¢és kukoricadarat. A

7



keverékhez még ivoviz mindségli vizet adagolnak az eldallitok, valamint 1% ndvényi eredetii
zsiradékot és 0,5% sot. A konyhasé hozzaadésa azért sziikséges, mert egyrészt a kukorica iztelen,
ezért a libak szdmdara hamar unalmassa vélna a takarmany, masrészt a gyomorsosav egyik
komponensérdl van szd, ezaltal adagoléasa fizioldgias hatast is (Baron, 1979). Eléfordul, hogy a
kukoricat kiilonb6zé novényi eredetli fehérjeforrasokkal is kiegészitik. Ez elsdsorban iddsebb
madarak tomésénél valik be, igy a mdj tomegének novekedése intenzivebbé tehetd (Nitsan et al.,
1973). Ajanlott fehérje kiegészitoként tartjdk szamon a 10- ¢€s szoOjababot, valamint a

takarmanyborsot (Sangjan et al., 2023).

Az intenziv hizlalas sziirke landesi libak (2. abra) esetében jellemzden 14 napig tart. Ezen
id6szak alatt a termeldk 7 6ranként tomik a madarakat. A tomést 160 g-os adaggal kezdik, majd a
7. nap végére, 1épcsOzetesen emelve a dozist, eljutnak a 440 g-os porcidig. A tdmés masodik
fazisaban mar valamennyi adag 440 g-ot nyom. A tomés soran a testtdmeg gyarapodas atlagosan

1,85 és 2 kg kozé tehetd (Arroyo et al., 2013). A hizott majak tomege jellemzden 480-640 g.

2. abra: Sziirke landesi liba
(forras: Internet 3)

Az intenziv hizlalds ideje alatt oltast, valamint gyogyszerkészitményeket nem kapnak az
allatok, azonban a tomés ideje alatt probiotikumokat (Lactobacillus és Streptoccocus fajok,
valamint savtiird élesztk) €s vitaminokat kevernek a termeldk a libak ivovizébe. Eldbbire azért is
van sziikség, mert kutatdsok igazoltdk, hogy azok a libdk, melyeknek bélmikroflorajaban
megtalalhatok olyan mikroorganizmusok, melyek képesek tulélni a gyomorban uralkodd
rendkiviil savas viszonyokat (pH=1,5) és atjutnak a vékonybélbe, sokkal nagyobb rezisztenciat
mutatnak a betegségekkel szemben és novekedésiik is kiegyensulyozottabb (Ducatelle et al.,
2023). A felhasznalt probiotikum készitményekkel kapcsolatban fontos kovetelmény, hogy a
mikroorganizmusok hémérsékleti optimum tartomanya megegyezzen a libak testhdmérsékletével,

valamint hogy a készitményben talalhaté mikrobdk képesek legyenek beépiilni a bélfloraba (Abd
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El-Hack et al., 2020). Osszességében kijelenthetd, hogy ezen komplexek megkdnnyitik az intenziv
hizlalasnak kitett libak emésztését, egyuttal gatoljak a diarrhea kialakulasat, valamint a tomeés
soran gyakran kialakulé gombas eredetii nyeldcso- és bélgyulladasok megeldzésében is kiemelt

szerepet toltenek be.

3.3. A maj elzsirosodasa

A hizott m4j eldallitasdnak bioldgiai alapja a majsejtekben bekovetkezd intenziv triglicerid-
felhalmozodas (Stevens & Hume, 2004). A tomés soran a szervezetbe jutd nagy mennyiségi
energia azonban nem kizdrélag a majban hasznosulhat (Tabata et al., 1991), hanem a periférias
zsirraktarakban is lerakédhat (Kwiterovich, 2000). A hizott m4j termelésének eredményességét
ezért alapvetden az hatdrozza meg, hogy a felvett tdpanyagok milyen aranyban jarulnak hozza a
maj ndvekedéséhez, illetve milyen mértékben okoznak altaldnos testi elzsirosodast (Holman &

Surprenant, 1979).
3.3.1. A szénhidrat-anyagcsere szerepe a maj novekedésében

A tomés sordn alkalmazott takarményok, kiilonésen a kukorica, nagy mennyiségben
tartalmaznak keményitét (Krogdahl, 1985). Az emésztés sordn a poliszacharidok egyszerii
szénhidratokkd — monoszacharidokka — hidrolizadlodnak, amelyek felszivodasukat kovetden a
portalis keringés utjan kozvetleniil a majba jutnak (Remignon & Burgues, 2023). A m4;j elsddleges
feladata ilyenkor a glikogénraktarak feltoltése, azonban azok telitddését kovetden a felesleges

gliikéz zsirsavakka és trigliceridekké alakul (Agius, 2015).

A szarnyas fajok anyagcseréjének egyik legfontosabb sajatossdga, hogy a lipogenezis
elsddleges helye a maj (Zhang et al., 2019), mig emldsokben ez a folyamat dontden a zsirszovetben
zajlik (Kanungo et al., 2018). Ennek kovetkeztében a tomés sordn bevitt szénhidratfelesleg jelentds
része kozvetleniil a majban alakul zsirrd (Kersten, 2014). A m4j tdmegének novekedését tehat
els6sorban nem a takarmannyal felvett zsir, hanem a szénhidratokbdl Gjonnan — de novo —

szintetizalt trigliceridek felhalmozodasa okozza (Alves-Bezerra & Cohen, 2018).
3.3.3. A triglicerid-akkumulacio jelentosége

A hizott m4j kialakuldsdnak alapvetd feltétele, hogy a madjban keletkezd trigliceridek
mennyisége meghaladja azok lebontasanak vagy elszallitdsanak litemét (Pou et al., 2009; Janssen,
2024). Normal élettani koriilmények kozott a majban szintetizalt lipidek jelentds része nagyon kis
stiriségti lipoproteinek (VLDL) formajaban kertil a vérkeringésbe és jut el a periférids szovetekhez
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(Birsoy et al., 2013). Tomés hatdsara azonban a triglicerid-termelés olyan mértékben fokozddik,
hogy a m4j lipid exportal6d kapacitasa elégtelenné valik (Pearce, 1977). A szintetizalt zsirok egyre
nagyobb hanyada marad a majsejtekben, ahol triglicerid formajaban felhalmozodik (Dashty,

2013). A m4j tomegének novekedése kozvetleniil e folyamat kovetkezménye.
3.3.4. A lipotrop anyagok szerepe

A majban képzddo lipidek vérkeringésbe torténd kijuttatdsdhoz megfeleld0 mennyiségi
foszfolipidre ¢és lipoproteinre van sziikség (Goodman, 1965). E folyamatban kiemelt szerepet
toltenek be a lipotrép hatasu vegyiiletek, kiilondsen a kolin, a lecitin, a metionin és a betain (Canty

& Zeisel, 1994).

Amennyiben a takarmany kolintartalma alacsony, csokken a foszfolipid- és lipoprotein-
képzddés intenzitdsa (Fournier et al., 1997). Ennek kovetkeztében a majban szintetizalt
trigliceridek kisebb aranyban tudnak eljutni a periférias szovetekhez (Schneiter & Toulmay, 2007),
igy nagyobb mennyiségben maradnak vissza a majsejtekben (Feingold et al., 2012). A
gyakorlatban ezért a kukorica kedvezd alapanyag a hizott maj eldallitasaban, mivel jelentds
szénhidrattartalma mellett kolinban viszonylag szegény (Leveille et al., 1975; Saadoun &

Leclercq, 1987).
3.3.5. A majsejtek alkalmazkodoképessége

A hizott m4j termelésének tovabbi feltétele a majsejtek jelentds foku alkalmazkoddképessége
(Leclercq et al., 1984). A trigliceridek folyamatos felhalmozodasa kdvetkeztében a sejtek térfogata
jelentdsen megnd (Blesbois et al., 1999), ami csak akkor lehetséges, ha a sejtmembran szerkezete

képes alkalmazkodni a novekvo lipid terheléshez (Zhu et al., 2023).

A méajtermeld tipusu ludak esetében a majsejtek membranrendszere fokozott plaszticitassal
rendelkezik (Ashwell et al., 1999), igy jelentds mennyiségli triglicerid felhalmozodasat képes
elviselni anélkiil, hogy sejtkarosodas kovetkezne be (Hwa et al., 1997). Ez a tulajdonsag genetikai
hatter(i, €s fontos szerepet jatszik a kiillonb6zo fajtak eltéré majtermeld képességében (Connor et

al., 2011).
3.3.6. A hormonalis szabalyozas szerepe

A mdjban torténd zsirfelhalmozddast szamos hormon befolyasolja (Kong et al., 2004). Az

inzulin fokozza a gliikoz felvételét és el0segiti annak trigliceridekkeé torténd atalakulasat (Hermier
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et al., 1999), ezaltal kozvetlenll tdmogatja a lipogenezist (Zhang et al., 2022). A
pajzsmirigyhormonok (trijodtironin (T3) és tiroxin (T4)) szintén jelentds hatast gyakorolnak az

energiaforgalomra és a lipidanyagcserére (Dikkers & Tietge, 2010).

A szakirodalmi adatok arra utalnak, hogy az étvagyat és energiafelvételt szabalyoz6 hormonok
— kiilondsen a ghrelin, a leptin és a pajzsmirigyhormonok — kdzvetetten szintén hozzajarulhatnak
a maj elzsirosodasdhoz (Kameda, 1995). Ezek a hormonok egyrészt fokozhatjak a
takarmanyfelvételt, masrészt befolydsolhatjadk a lipogenezis és a zsirmobilizacid intenzitasat

(Mourot et al., 2000).
3.3.7. A testi elzsirosodast elosegito folyamatok

A tomés soran felvett energia nem kizardlag a méjban raktarozodik (Zaefarian et al., 2019).
Amennyiben a szintetizalt vagy felszivodott lipidek a vérkeringés Utjan eljutnak a periférids
szovetekhez, depdzsir formajaban a bor alatti kotdészovetben, a hasiiregben és egyéb

zsirraktarakban halmozodnak fel (Yan et al., 2025).

Ezek a folyamatok a szervezet energia tartalékainak novelését szolgaljak, és fiziologias
koriilmények kozott fontos szerepet toltenek be az energiahdztartas fenntartdsdban (Saponaro et
al., 2015). A hizott mdj termelése szempontjdbdl azonban kedvezdtlennek tekinthetdk, mivel a

tobbletenergia nem a maj tomegének novelésére forditddik (Hurwitz et al., 1973).

A mdjkihozatalt noveld, valamint a testi elzsirosodast kivaltd folyamatokat az 1. tablazat

Osszegzi.

1. tablazat: A m4jkihozatalt ndveld, valamint a testi elzsirosodast kivalté folyamatok (Taouis et
al., 1998; Nakazato et al., 2001)

Majkihozatalt novelé folyamatok Testi elzsirosodast fokozo folyamatok
De novo lipogenezis a majban Depozsir képzodés
Triglicerid-akkumulaci6 a majsejtekben Bor alatti zsirraktarozas
Alacsony kolin ellatas Zsirszoveti triglicerid-raktarozas
Csokkent VLDL-kivalasztas Felesleges energia periférias tarolasa
Inzulin altal fokozott lipogenezis Altalanos testtdmeg-gyarapodas

Pajzsmirigyhormonok altal serkentett

. . . Zsirszovet novekedése
lipogenezis a majban
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3.4. A hizott liba vagastechnolégiaja

Valamennyi baromfifaj koziil a 1ud az, amelynek tenyésztésében és tartasaban a legnagyobb a
munkamegosztas. Rendkiviil gyakori, hogy més gazdasdg foglalkozik a toOrzstartassal, a
keltetéssel, valamint a majlibak nevelésével. A hizott liba — fiiggetleniil att6l, hogy egész évben
elérhetd — azon baromfifajok koz¢é tartozik, amelyeknél a szezondlis jelleget nem lehet teljesen
kikiiszobolni, azonban a termelési szezon hosszat sikeriilt jelent0sen meghosszabbitani. A
hizottliba-tenyésztés az év hlivosebb szakaszaira esik, mivel az intenziv tomésnek kitett libdk a
nagy meleget kevésbé birjak. A hizott libak minden része értékesithetd, a tollatdl a majaig, ezért a

libak atvételekor nagyon koriiltekintéen kell eljarni:

,»A hizott liba 8 hétnél iddsebb, toméssel hizlalt, egészséges, szaraz, teljes tollazati (nem
csupasz hast), ép végtagq, teljesen hizott, telt hast, az egész térzson egy centiméternél vastagabb

zsirlerakodéssal, jol tapinthat6 szarny alatti zsirparnaval.”

Az atvételi ar széaraz tollazatu és lires begyll — az atvétel el6tt legalabb hat 6ran at koplaltatott
— hizott libara vonatkozik. A leggyakrabban el6fordul6 hibak, amiket az atvételkor figyelni kell, a

kovetkezok:

o Felfekvések a hason: A helytelen almozas kdvetkezménye. A liba hasarél lekopik a
toll, csévéje azonban a bdrben marad, amelynek eltdvolitdsa szinte lehetetlen. A
tollcsévek alatt a bor barnara szinezddik.

e Atazott, ragacsos tollazat: Ilyen esetben a toll nem teljes értékai.

o Kiilonbozd seériilések: A leggyakoribb sériilés a karmoldsbol szarmazik, amelyet
atvételkor nehéz észrevenni, a kopasztas utan tlinik ki élesen. Sériilést tud okozni a

helytelen rakodas és szallitas is.

Az alkalmazott vagohidi technologia 1épései a kovetkezok:

Beszallitas, atvetel

A hizott libak kezelése nagy odafigyelést igényel. Gondosan kell berakni a szallitoketrecbe,
mert konnyen megsériilhet. Ilyen esetben a testen feldolgozas utan karmolasok, bevérzések
lathatok, erds iitddés esetén a maj bevérzése is el6fordulhat. Konténeres szallitds esetén egy
rekeszben harom liba helyezhetd el. A libak allapotat folyamatosan ellendrizni kell, mert nehezen

birjak a szallitast.
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A hizott madarak vagohidra torténd beszallitasat kovetden rovid idon beliil sor keriil a vagasra.
Minthogy a hazai szabalyozas nem rendelkezik a vagast megel6zden alkalmazando pihentetésrol,
napjainkban jellemzden mar nem része az ipari gyakorlatnak a hosszu pihentetés. Igazolast nyert
ugyanis, hogy a rovid ideig tartd ketreces pihentetés utan vagott hizott libak, a hosszabb ideig
pihentetett példanyokhoz hasonldéan, megfelelden elvéreztethetok (Kozak, 2021). A szallito

jarmurdl torténd leszedést kovetden, a ketrecbol torténd vagas tokéletesen kivitelezhetd.

Nagy vagoallatok esetében — borja, szarvasmarha, sertés, juh — alkalmazott mddszer, a
pihentetés soran kivitelezett itatas, melynek célja a szallitas okozta stressz csokkentése, az allatok
nyugalomban tartdsa, valamint a vese miikodésben tartdsa és az ammoinia mennyiségének
csokkentése (Alvarez et al., 2009). Hizott libak esetében, a pihentetési fazis hianyanak okan, nem
keriil sor itatdsra, azonban a nagy vagoéallatokkal analdég mddon, vélelmezhetden a szarnyasok

esetében is fennall az itatas pozitiv hatasa.

A vagast megel6zden a madarak tomegét mérik, valamint sor keril allat egészségiigyi
vizsgalatra is. A feldolgozo6 telephelyére szallitott hizott libakat, a vagas kezdetéig, arnyékos és jol
szell6z6 helyen taroljak. A libdk feldolgozasat specidlisan erre a célra kialakitott palyan végzik.

Hizott liba esetében a konvejorpalya horogosztasa, a libdk testmérete miatt, nagyobb.
Fiiggesztés

A fliggesztés jellemzden a gorgds palyan haladd ketrecekbdl torténik. A hizott libdkat nagy
koriiltekintéssel kell kiemelni a szallitd ketrecekbdl, mert konnyen megsériilhetnek. A kiemelés
soran a libak mindkét szarnyat fogva a testhez szoritjak, hogy ne tudjon csapkodni, majd sor keriil

a fliggesztésre. Ezt kdvetden szarnycsavarast végeznek a dolgozok.
Kabitas

Eurépai Unids viszonylatban a 1099/2009 EK rendelet, hazai viszonylatban az 1998. évi
XXVIIIL torvény rendelkezik az allatok védelmérdl €s kiméletérél. A szabalyozas egyértelmiien
kijelenti, hogy az allatoknak tilos indokolatlan vagy elkeriilhetdé fajdalmat, szenvedést vagy
sériilést okozni, az allatokat karositani. Az allatok életének kioltasa csak és kizardlag kabitas utan
torténhet. Kivételt képez ez alol, a torvény 19. §-anak ’d’ pontjdban foglalt ritudlis (kdser vagy
halal) vagas. Ez lehetdvé teszi, hogy vallasi eldirasok miatt az 4llatokat kabitas nélkiil vagjak le,

azonban ezekben az esetekben is gondoskodni kell arrél, hogy az allatok életének kioltasa

szakszerli gyorsasaggal és a legkisebb szenvedéssel jarjon.
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Hizott libak vagasakor folyadékos, elektromos kébitast alkalmaznak. A kabitasi fesziiltség 90—
110 V. Ali et al. (2007) publikaciojanak értelmében a kisebb fesziiltségtartomanyban (53—63 V)
végrehajtott kabitds nemcsak a kivérzés hatékonysagat javitja, hanem csokkenti a csonttorés
bekovetkezésének lehetdségét is. Magasfesziiltség (193 V) alkalmazisa viszont
pontbevérzésekhez vezet, els6sorban a szarnyvégeken, és a nagymértékii izomosszerandulasbol

fakadoan noveli a csonttorés esélyét.
Szarny- és faroktolltépés

Napjainkban jellemzden nem alkalmazott technologiai 1épésrdl van szd. Korabban a toll nagy
értéke miatt volt szlikség a testtdjankénti elkiilonitett kopasztasra, melyet félautomata
csavartgumis evezdtolltépd géppel hajtottak végre. A miivelet konnyen elvégezhetd volt, ugyanis

a kébitas hatasara a tollakat visszatartd izmok elernyedt allapotba keriiltek.
Vagas

A vagés megfelelden €lezett késsel, a nyaki artériak és véndk atvagasaval torténik.
Véreztetés

A hizott liba mdja nagy értéket képvisel, ezért kiemelten fontos a megfeleld kivérzés
biztositdsa. A hidnyosan elvégzett véreztetés a szarnyasbol kinyert testrészek gyors romlasahoz
vezet, raadasul degusztald hatasa is van. A kivérzés optimalis ideje 1,5-3 perc (Osborne et al.,

2023).
Forrazas

A forrazésra bukogatas forrazokadban kertil sor. A forrazoviz héfoka 64—68°C. A fejen és a
nyakon a tollvisszatartd erd nagyobb, ezért sziikkség van egy 75-78°C kozotti forrazasra is,
melynek iddtartama nagyjabol 20 masodperc. A gaton atomlé viz biztositja a levagott libak
testének megfelelé meriilését. A libak tollazata meglehetdsen tomor, ezért a gyenge vizdramlas
csak a felsd tollréteg atdzasat eredményezné, a borfelilleten szaraz maradna. A széaraz toll
meglehetésen jo hdszigeteld, igy a tiiszOk elernyesztésének mértéke jelentésen romlana. A
tollvisszatartd erd lehetd legnagyobb mértékii csokkentése a gépi kopasztas miatt kiilonosen
fontos. A forrazasnak a kopasztds szempontjabdl van kiemelt jelentdsége, ugyanis a hizott libak
bore rendkiviil érzékeny, a nagy erébehatést a feliilet sériilése miatt keriilni kell. A tilzottan nagy
homérsekleten végrehajtott forrdzds a bor rugalmassaganak csokkenéséhez vezethet, €gési

sériiléseket okozhat €s kihozatali veszteség formajaban is megnyilvanulhat, ugyanis a bor alatt
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deponalddott zsir elfolydsodasat eredményezheti (Zhuang et al., 2013). A forrdzas ideje 2,53

perc.
Kopasztas
Fej- és nyakkopasztas

A feji és nyaki részek kopasztasat specidlis nyakkopasztogép végzi. A berendezésben,
hasonloan a testkopasztd gépekhez, két munkahenger talalhat6. A munkahengerek egymassal
szemben forognak, az alkalmazott gumiujjak pedig megegyeznek a testkopasztogép gumiujjaival,
azonban joval rovidebbek. Amennyiben a testeket nagy teljesitményti tarcsas kopasztogépekkel

tolltalanitjak, abban az estben nincs sziikség kiilon fej- és nyakkopasztasra.
Gépi testkopasztas

A hizott liba bore meglehetdsen érzékeny, erdteljes igénybevételnek nem tehetd ki, éppen ezért
a gumiujjas kopasztogép csak kis fordulatszamon miikddtethetd, ami azonban nem eredményez
tokéletes kopasztast. Nagy igénybevétel esetén a bor feliilete konnyedén zsirosodik, kenddik, de a
bor szakadésa is eléfordulhat. A toll eltdvolitds szempontjabol a dorzshatds alapjan miikodo
berendezések a legmegfeleldbbek. Napjainkban jellemzden nagy teljesitményre képes tarcsas
kopasztogépeket alkalmaznak. Az esetek tobbségében két gép egymast kovetd alkalmazasa
eredményez megfeleld kopasztast. Az els az ugynevezett el6kopasztd gép, a masodik gép a

,,finiseld”.
Kézi utokopasztas

A gépi kopasztas utan visszamaradt tollmaradvanyokat, tollakat kézzel sziikséges eltavolitani.
Hizott liba esetében ennek a 1épésnek kiemelt jelentdsége van, ugyanis a gépi kopasztas soran
eroteljes igénybevételnek nem lehet kitenni a madarak testét, ezért a tollak egy része nem

tavolithato el gépi uton.
Gyartaskozi minéségellendrzés (MEQO)

A mindségellendr folyamatosan ellendrzi a kézi utokopasztok munkajat, és a nem megfeleléen

kopasztott libdkat visszakiildi az utokopasztast végz6 dolgozdknak.
Paraffinozas

Vizibaromfik feldolgozéasa soran alkalmazott 1épés a paraffinozas, ami jelentésen noveli a
testtisztitas hatékonysagat. Célja a ki nem fejlodott tokok, pihék és aproé tollak eltavolitasa. A 1épés

soran a baromfit olvasztott paraffinba martjak, ezt kovetden a ratapadt vékony réteget hiitéssel
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megdermesztik, ezaltal a tokok, pihék és apro tollak a paraffinba ragadnak. A keménny¢ dermedt

paraffin eltdvolitasa utan ezek a tollak a gytijtdcsatorndba kertilnek.

Az alkalmazott keverék viaszszerii anyag, ami alacsony olvadas- és dermedéspontli, gyorsan
szarad. A baromfi testén képz6dott réteg a megkeményedést kovetden torékeny, nem ragacsos és
nem kenddik. A bort nem szinezi, a hisnak nem lesz téle kellemetlen szaga és az egészégre

artalmatlan. Legfontosabb tulajdonséaga a kivalo tapadoképesség.

A paraffinozast jellemzéen 52—54°C-on végzik, azonban ez a h6fok bizonyos esetekben joval
magasabb. A paraffinozas eldtt a baromfi testeket nem szabad megmosni, mert a viz gatolja a

keverék testhez valo tapadasat.
Labvagas
A feketedvezet utolso 1épése a labak eltavolitdsa, melyet automata 1abvago berendezés végez.

Ezt kovetden a testek egy szallitdszalag vagy cstszda segitségével a zsigereldhelység

figgesztdszakaszahoz érkeznek.
Fiiggesztés

A feldolgozastechnologia kovetkezd 1épéseinek konnyebb elvégezhetdsége miatt érdemes a

fejre fliggeszteni.
Nyakborfelvagas

A horogba fejjel fliggesztett libak nyakanak eliilsé részét a vallszeglettdl kiindulva a fej
iranyaban felhasitjak, ezt kovetden pedig kozvetleniil az all alatt elvagjak a nyakbdrt. A l1ég- és

nyeldcsovet szintén atvagjak, majd a koriilvagott nyakbdrt a liba melléig lehuzzak.
Légcso eltavolitas

A liba nyakatol eltavolitott 1égcsovet a vallszeglet alatt késsel elvagjak, majd kiemelik.
Testmosas

A testmosogépben taldlhaté gumikorbacsok és a zuhanyzoviz eltavolitjak a perzselés utani

porkoket, valamint a testen talalhato egyéb szennyezddéseket.
Formazas

A sz£tallo labesontokat még melegen, az eldhiitést megeldzden érdemes 0sszehtizni, igy a test

formédja kedvezdbb lesz.
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Ultetékocsira helyezés

A hizott libat folyadékos el6hiitéssel nem lehet a bontas szempontjabol idealis h6fokra (+4—
6°C) lehiiteni a bor alatt talalhato vastag zsirréteg miatt, ezért 1égcirkulacios elohiitést alkalmaznak
az eldallitok.

Elohiités

A hizott libak zsigerelésére elohiitést kovetden keriil sor, miutan a testek maghdmeérséklete
elérte a +4—6°C-ot. Elohtités nélkiili bontas jellemzéen nem térténik, mert a maj meleg allapotban
rendkiviil sériilékeny. A hitést légcirkulacids alagltban végzik. Az alagut teljesitményétdl
fliggden egy vagy két miiszakos eltolodassal kdvetheti csak a zsigerelés a vagasi és kopasztasi
miveleteket. Az alagiit hémérséklete 0 — (—2°C), amelyben a hizott libakat 68 6ran at kell tartani
ahhoz, hogy a testek maghdmeérséklet elérje a +4—6°C-ot. Az elShiitési 1dd leroviditése nem
lehetséges, mert fennall a mindségromlas kockazata, és jelentés mértékil veszteséghez vezethet. A
megfelelden kivitelezett el6hiités kulcsfontossadgu a hizott maj mindségének szempontjabol. A tal

lassan végbemend homérsékletcsokkenés eredményeként fiilledés kdvetkezhet be.

A fiilledés nem bakterialis tevékenység kovetkezménye, hanem kémiai folyamat
eredményeképpen alakul ki, és szabalytalanul lefolyo érési folyamatot jelent (Andras & Jend,

2011). Fiilledés esetén kezdetben szinelvaltozas (zoldes-sziirke), majd zaptojasszag tapasztalhato.
Zsigerelés

A tomés kovetkeztében elzsirosodd hizott libaméj megkozelitdleg 50%-a lipidekbdl épiil fel,
a test hémérsékletén (40-41°C) képlékeny és érzékeny a mechanikai behatasokra. Eppen ezért, a
sériilések elkeriilése érdekében, elohiitést kovetden (+4—6°C) bontjak a hizlalt libakat. Hités
alkalmazasa nélkiil a libdk zsiradéka, kiilonos tekintettel a bélzsiradékra, rendkiviil konnyen olvad,
folyékony halmazallapottiva valik és a bontési folyamat soran elcsepeg. Ezen okokbdl kifolydlag,
hizott libak esetében, csak ritkdn alkalmazott technologia a labvagast kovetden azonnal

végrehajtott zsigerelés, az ugynevezett melegbontas.

Az el6hiités alkalmazasa nélkiil végrehajtott zsigerelés hizott kacsak esetében gyakori, ugyanis
a kacsamdj kisebb, szerkezete kiilonbozik a libaétol, rdaadasul az eldallitdsa joval nagyobb
volumenben torténik, ezért a gyors feldolgozas jobban is illeszkedik a technoldgidhoz.
Melegbontas alkalmazasa esetén mechanikai sériilést szenvedhet a hizott mdj, azonban ebben az
esetben nincs kitéve az elohiitési fazis soran, a testben post mortem lejatszodod folyamatoknak,

amelyek hatranyosan befolyasolhatjak a termék mindségét (Szabo et al., 2014).
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A hidegbontasi technologia alkalmazasakor (+4—6°C-on) a libak teste még nem dermed meg
olyan mértékben, hogy az hatranyosan hatna a hatékony munkavégzésre, azonban a zsir olvadasa

mar nem jelent problémat.

Tulhiités esetén az aru megfagyhat, ami jelentdsen megneheziti a zsigerelést. A mjj
mindségének szempontjabdl szintén keriilendd a tulzott mértékii hiités, ugyanis a maj sejtjeiben
talalhat6 viz fagyasa soran keletkezo jégkristalyok a sejtfalakat roncsoljak (Zhu et al., 2025). Ha

mégis megfagyna a test, akkor sziikséges felengedtetni a bontas megkezdése eldtt.

A bontés soran a terem homérséklete nem haladhatja meg a +10°C-ot. A megfeleld iizemi
higiénia betartdsdnak kiillondsen nagy figyelmet kell szentelni, ugyanis a mikrobidlis eredetii
szennyezOddések nagymértékben ronthatjdk nemcsak a hizott méj, hanem valamennyi testrész

mindségét (Lichtner et al., 2024).
Bontopalyara fiiggesztés

A bontasi folyamat elsé 1épése, hogy a megfelelden elohiitott hizott libakat a zsigereldpalya
specialis kialakitasi horgaiba fliggesztik a dolgozok. A testek a szadrnyuknal fogva keriilnek
fliggesztésre ugy, hogy test hasi része a dolgozok irdnyaban alljon. Rendkiviil fontos a megfeleld
rogzités, ezért a liba nyakat a horog felsd részén taladlhato fiiggesztékbe kell rogziteni, hogy a

bontas zavartalanul haladjon.
A hasfal felvagasa

A konvejor palyara fliggesztett hizott libdkat a dolgozdk az egyik keziikkel, a hat irdnyabol
megtamasztjak, majd a masik keziikkel, egy megfelelden éles késsel, felvagjak a libak hasat. A

1épés soran kiemelt figyelmet kell forditani a belek és a maj épségére.
A hashartya elvalasztasa a hashajtol

A hasfal felvagasat kovetd 1épés a hashartya és a hashdj kézzel torténd szeparaldsa annak

érdekében, hogy béltraktus konnyebben eltavolithatova valjon.
A bélrendszer eltavolitdsa

A bélrendszer eltavolitasa szintén kézi erdvel, a végbélnyilas iranyabol torténik.
A hashaj eltavolitasa

A gasztrointesztinalis traktus kiemelése utan kertiil sor a hashdj eltavolitasara.
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A zuiza kiemelése

A z0z4t, a bélrendszerhez hasonldan, szintén manualis iton tavolitjak el a dolgozdok a mirigyes

gyomorral €s nyeldcsdvel egyiitt.
A mdj és a sziv kivétele

A m3j kiemelését megel6zden a majat koriilvevd hartya folytonossagat meg kell szakitani,
majd a m4j és sziv kapcsolodasi pontjat szétvalasztva kell kiemelni a testiiregbdl a majat. Ez a
miivelet nagy odafigyelést és precizitast kivan, hogy a maj sériilését elkeriiljék. Az eltavolitott
majat az epés részével felfelé helyezi aluminium tilcdra a feldolgozast végzd személy. Ezt

kovetden keriilhet sor a sziv kiemelésére és a gégemaradvany eltavolitasara.
A tido eltavolitasa
A mellhartya felszakitasa utdn kézzel tavolitjak el a hizott liba tiidejét.
Nyaklevagas
A nyakat pneumatikusan mukodtetett olloval, a vall magassaganak szintjében, kell levagni.
Ellenorzes

Az ellendrzés célja, hogy meggydzddjenek arrdl, hogy a zsigerelés a hatalyban 1évé gyartési
protokollnak megfeleléen tortént-e. Az esetlegesen visszamaradt zsigermaradvanyokat el kell

tavolitani.
A hizott liba bontdsi termékeinek feldolgozasa
A bontasi termékek a kovetkezok:

e 7zuza
e sziv
e bélhaj, hashij
o mjj
A libazuza tisztitasa

A tisztitasi folyamat soran eltavolitjak a z(zat koriilvevo zsirréteget, majd a mirigyes gyomrot.
Ezutan késsel bemetszést ejtenek a zizan, félig atvagjak azt és a beltartalmat kimossak, végiil

pedig eltavolitjak a recehartyat is.
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A libasziv tisztitasa

A szivrdl a hartyéakat lefejtik, a vérrogoket és az egyéb szennyezddéseket ivoviz mindségi

vizzel lemossak.
A bél- és hashdj tisztitasa

A hj bélrendszerrdl torténd lefejtése kézi erdvel valdosul meg, odafigyelve a bél szakaddsanak
megeldzésére. A hasnyalmirigyet kiilon, az erre a célra rendszeresitett edényben kell gyiijteni. A

kiilonbozo részeket bo vizzel kell megtisztitani.

A feldolgozéstechnologia kiemelt 1épései, hipotézisem értelmében, Osszefiiggésben allhatnak
a hizott libama4j feliiletén kialakul6 zold szinelvaltozassal. A kabitas, a vagas, valamint a véreztetés
egyarant hatast gyakorolhatnak a madjban visszamaradd vér mennyiségére. A nagyobb
mennyiségben visszamaradt vér pedig, az lizemi dolgozok megfigyeléseinek értelmében, nagyobb
aranyban eredményez zoldiilt méjat. Az el6hiités, valamint a hiitéssel Osszefiiggd zsigerelési
technologia, a testben post mortem lejatsz6dd folyamatok szempontjabol birhat kiemelt

jelentdséggel, ezaltal hatast gyakorolva a hizott maj mindségére.
3.5. A baromfifeldolgozo6 agazat legértékesebb terméke: a hizott libamaj

A libam3j egyértelmiien a baromfifeldolgoz6 dgazat legértékesebb terméke. A tomés sordn
valamennyi allat m4jaban 1étrejon a zsiradékok akkumulacioja (Janan et al., 2005), azonban egyik
esetben sem olyan mértekii a jelenség, mint a liba majanak esetében. Rendkiviil nagy elonye a
libaméjnak, hogy az elkészités soran a zsir jelentds része nem siil ki beldle. Ertéke elsésorban
kulinaris szempontdl kiemelkedd, a benne rejld iz- és zamatanyagok miatt keresett termék (Kozak,

2021).

A kiemelést kovetéen a mdjat kiilon helyiségben, a sziikséges higiénia feltételeknek
megfelelden kell kezelni. Az érett mdj nagyon érzékeny, konnyen szakad, torik, ezért nagy
odafigyeléssel kell banni vele, az esetlegesen bekovetkezd sériilések rontjak az eladhatdsagat
(Gerzilov et al., 2020). A m4jat a zsigerelést kovetéen azonnal meg kell tisztitani, a feliiletén
talalhatd zsiradékot el kell tavolitani, az epehdlyagot le kell valasztani, valamint a véres
szennyezOdéseket sziikséges lemosni, ugyanis azok rovid idé alatt is elszinezddésekhez

kialakuldsdhoz vezethetnek.

Az epehdlyag eltavolitasa nagy figyelmet igényel, mert a m4j feliiletére jutdé epe a majat

szennyezi, elszinezi és kesertivé teszi (Cirakli & Kuloglu, 2024). A lathat6 ereket, hibas részeket,
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véralafutasokat egy ¢éles kés segitségével kell eltavolitani. A m4j két lebenye kozott megtapadd
zsirdarabkaékat szintén szlikséges a majrol levalasztani, mert akar néhany o6ran beliil a termék nem

kivanatos elszinez6déséhez vezethet a jelenlétiik.
3.6. Osztalyozas

A bontast kdvetden egybdl sor kerlil az osztalyozasra, melynek soran csak olyan libamajat
szabad mindsiteni, amelyet az allatorvosi ellendrzés alkalmaval emberi fogyasztasra alkalmasnak

talalt hizott libabol termeltek ki.

A mindsités szaktudast és nagy gyakorlatot igényel. A hizott majakat egyenként osztalyozzak,
a lebenyeket ketté nyitjak €s ellendérzik, hogy nem kdvetkezett-e be fiilledés, szinelvaltozas, nem
alakult-e ki zsirmdj. Kézzel kitapintjdk, hogy van-e a méjon belsd vérzésre utalé6 nyom, majd ezt
kovetden a termék tomege, érettsége, szine és anyaganak mindsége alapjan mindsitik és

osztalyozzak azt. A zsirtartalmat elsGsorban a szinbdl és tapintasbol allapitjak meg.
A mindsités folyamatat az MSZ 5897 szabvany irja le.
Mindségi osztalyok:

o [ osztalyu m4j: 460 gramm feletti tomegii, egyenletesen sargés szinezetii, puha, enyhén
rugalmas tapintdsu majak keriilhetnek ebbe a kategéridba. A torési feliiletrdl zsir nem
szivaroghat. 5%-ban megengedheté 5 mm-nél nem mélyebb és 5 cm-nél nem hosszabb
tok- és alloményszakadas.

e [I. osztalyl mdj: 360 gramm feletti tomegli majak keriilhetnek ebbe a mindségi
osztalyba, melyekre igazak az I. osztalyl majakkal szemben tamasztott egyéb mindségi
kovetelmények, azzal a kitétellel, hogy a feliileten kisebb vérfoltok és szakadasok
el6fordulhatnak.

o III. osztalyd mdj: 260 gramm feletti tomegli majak sorolhatok ebbe az osztalyba,
melyeknek alloménya tomottebb, kissé szivos, sziniik pedig sotétebb arnyalat, mint a
II. osztdlyG majaknak. A feliileten bevérzés vagy kisebb szinfoltok jelenléte
megengedett.

e [V. osztalyt m4j (vildgos méj): Ebbe a mindségi osztalyba tartoznak azok az el6z6
harom osztalyba nem sorolhat6 vilagos, krémszinti majak.

e V. osztalyn mdj (sotét maj): Ebbe a kategoridba kell sorolni azokat a méjakat, melyek
nem felelnek meg az el6z6 négy kategoria feltételeinek sem tomegiik, sem pedig
mindségiik alapjan. Sziniik s6tétbarna.
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A hizott libaméj mindségét a zsireloszlas is befolyasolja. Legfeljebb III. osztalyba sorolhat6 a
,,Zsirmdj”, melynek zsirtartalma és témege ugyan eléri, bizonyos esetekben akar meg is haladhatja
az I. osztalyt majét, azonban a zsiradék deponélddasa kozel sem homogén. Zsirmaj esetében a zsir
nem egyenletesen a mdj sejtjeiben rakodik le és €piil be, hanem a sejtek kozotti térben gytlilemlik
fel, ezért az allomany esetleges sériilése esetén a torési feliiletrdl szivarog a zsir. Ezen ma4j
zsirtartalma jelentdsen csokken a siités soran és akar harmadara is zsugorodhat az elkészités
végere.

3.7. A maj mindségi hibai

A m3j gyakori hibai:

o  Sériilt m4j

e A sériillés szarmazhat a bontasi folyamat soran nem megfeleléen kivitelezett
kiemelésbol. A mindségi hiba megnyilvanulhat tok- vagy allomanyszakadas
formajaban. Eldfordulhatnak zuz6dasok, melyeket még ¢€l6 allapotaban, kiilsd
mechanikai behatds eredményeképpen, szenvedett el a liba. Ilyen esetekben a bevérzés
is gyakori. Ezek a méjak csak alacsonyabb mindségi osztalyba sorolhatok.

e Fagyott mjj

e A fagyott majra jellemzd az élénkebb sarga szinezet és rendkiviil torékeny. A
felengedtetést kovetden az adllomanya erdsen fellazult, lagy és morzsalékos. Az ilyen
maj nem sorolhat6 az I. és II. mindségi kategoriaba.

e Elszinezddott maj

e Foltok, szirke vagy zoOldes szinli elvaltozasok jelennek meg a maj feliiletén.
Amennyiben a jelenség csak a majszarnyakat als6 falat érinti, akkor az a béltraktussal
torténd €rintkezés eredményeként alakulhatott ki. A két lebeny kozott tapasztalhatd

nem kivanatos szinelvaltozasért a feldolgozéasi folyamat soran el nem tavolitott

zsirdarabkak feleldsek.
3.8. A hizott libamaj zoldiilése

A hizott libam4j feliileti z0ld szinelvaltozasa régéta ismert jelenség, kozel hét évtizeddel

ezelott is jelent meg tudomanyos tanulmany a téméval kapcsolatban.

Barnes & Shrimpton (1957) arr6l szamolt be, hogy a hizott libak vagasat kovetden, hosszabb

ideig el nem tavolitott emésztérendszerbdl a hidrogén-szulfid a béltraktus érhaldzatan keresztiil
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diffundal és a test szdmos részébe eljut. Nicol et al. (1970) megallapitottdk, hogy a
szulfhemoglobin kialakulashoz tobb tényezd egyiittes fennalldsara van sziikség. Ezek koz¢ a
faktorok koz¢ tartozik a kénhidrogén, valamint a vordsvértestekben taldlhatd oxigéntranszportért

felelds fehérje, a hemoglobin jelenléte és a kornyezet alacsony oxigéntenzidja.

Derbas et al. (2017) munkdassaganak értelmében a szulfhemoglobin képzddésének elso 1épése,
a hemoglobin hem részegységében kozponti elemként all6 két vegyértékii vas oxidacioja (Fe** >

Fe’"). Ezt kdveti a kéntartalmu csoport hemoglobin molekuldhoz térténd kapcsolodasa.

Szabd et al. (2012) kifejezetten a hizott libamdj zdldiilésével kapcsolatban folytattak
kutatasukat. Eredményeik alapjan kijelenthetd, hogy az emberi egészségre ugyan artalmatlan, de

egyaltalan nemkivanatos szinhibat a szulfhemoglobin jelenléte indukalhatja.

A hemoglobinhoz formék kozotti atalakuldsokat az 3. abra mutatja be.

Karboxihemoglobin Karboxihemokrom

Fe2+, CO
Vilagos voros

v

Denaturalt hemoglobin
Fe2+,/CO
Voros (rézsaszin)

Oxihemoglobin

Fe2+, O,
Vilagos voros

Szulfhemoglobin Ferrohemokrém

Fe2+, -SH
Zsld

Denaturalt hemoglobin
Fezt
Fe2* Voros

Lila
Rd o
Kolehemoglobin X
i :}R
Fe2+, Redukalészerek + Ox
Fe3+, 'm Methemoglobin Ox Eermihemokrom
X

OOH =
Zsld =
2 H>0
Barna Ox
Ox Ox @
v Rd

Deoxihemoglobin

v

Denaturalt hemoglobin
Fe2*, NO
Voros (rézsaszin)

Ox
Rd

Szabad porfirinek

Sotét, sarga vagy zold

Nitrogén-monoxid
hemoglobin

Nitrohemokrém

Fe2+*, NO
Voroés

v

Denaturalt hemoglobin
Fe2+, NO

Voros (rézsaszin)

3. abra: Az interkonverzio {0 ttjai a hemoglobin kiilonb6z6 formai k6zott (Hui, 2012)

Szabd et al. (2014) a hizott libaméjakat vakuumcsomagolt formaban lefagyasztottadk majd 24
oran keresztiil —20°C-on taroltak. A tarolasi id6 elteltével feliileti zoldiilést tapasztaltak, azonban
a termékek defrosztalasat és a vakuumtasakok felbontésat kovetden a zold szinelvaltozas teljesen
megsziint, tehat a folyamat reverzibilis volt. Publikacidjukban arrol tettek emlitést, hogy a jelenség
hatterében a hemoglobin szulfatacioja allhat, mely hidrogén-szulfid jelenlétében lehetséges.
Osszesen 35 darab mintat vizsgaltak, és hidrogén-szulfid termelé baktériumtdrzseket probaltak

azonositani, azonban a telepképzd egységek szama minden esetben a kimutathatdsagi hatéar alatt
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maradt. Hipotézisiik érelmében a hidegbontas adhat magyardzatot a szulfatacids folyamatra. A
zsigerelést megel6zO elohiitési fazis alatt az emésztOtraktusbol a majba juté hidrogén-szulfid
okozhatja a hemoglobin atalakulasat, amennyiben a terméket koriilvevé kozeg kelloképpen

szegény oxigénben.
3.9. Mikrobiologiai eredetii zoldiilés

A huskészitmények feliiletén megjelend, mikrobioldgiai eredetli okokra visszavezethetd zold
szinelvaltozas visszatér0 probléma az iparagi szereplok szamdra. A nemkivanatos jelenség
hatterében jellemzden a feldolgozas soran tapasztalhatdé nem megfeleld higiéniai koriilmények
allnak, azonban a z61diilés pontos mechanizmusa nem ismert. A probléma altaldban az anaerob
kornyezetben tarolt, majd az oxigénnek kitett készitmények esetében jelentkezik, ezaltal az esetek
tobbségében a fogyasztok szdmara, a csomagolas felbontasat megel6zden nem észlelhetd (Grant

et al., 1988).

Piettre (1912) mar a 20. szédzad kezdetén megallapitotta, hogy a zold rothadas meglehet6sen
gyakori probléma huisok esetében. Arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az elvaltozas a hemoglobin
szerkezetében bekovetkezd modosulasnak tudhatd be. Tovabba leirta, hogy a zoldiilés megjelenése
bakteridlis okokra vezethetd vissza, és a hus fehérjéinek bontisakor keletkezd kéntartalmu

vegyiilet, a hidrogén-szulfid, is sziikséges az elszinezddés megjelenéséhez.

Pennington & Sherwood, (1922a) publikédciojukban arrol tettek emlitést, hogy a baromfihus
feliiletén megjelend, egyértelmiien degusztalo hatast, szinhiba oka a bakteriélis eredetii hidrogén-
szulfid termelésben keresendd. A kovetkezd évtized végén Nickerson et al.. (1939) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a zold pigment, amely felelds a nem kivanatos feliileti

szinelvaltozasért, a hus szinét addo mioglobin szulfatalt forméaja, a szulfmioglobin.

Niven et al. (1954) megallapitottak, hogy az érlelt hiis pigmentjei oxidacié révén alakulnak
zolddé, és elsdsorban a kataldznegativ, pszichrotrof és halotrof mikroorganizmusok feleldsek a
folyamat bekovetkezéséért. Sziikség van tovabba arra is, hogy az adott mikroba a hidrogén-peroxid
akkumulacidja mellett legyen képes a huskészitményekben megtalalhaté szubsztratumok
hasznositasara (Evans & Niven, 1951). Megallapitast nyert az is, miszerint a zoldiilésért felelds
mikroorganizmusoknak meglehetdsen szokatlan tapanyaigényiik van (Deibel & Niven, 1955),
valamint széles spektrumban mutatnak nagyfoku rezisztenciat a hovel szemben (Niven et al.,

1954).
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Milbourne (1983) publikdcidjanak értelmében a hokezelt sonka esetében alkalmazott
hagyomanyos id6-homérséklet kombinacioja termikus behatds nem elegenddé a Lactobacillus
viridescens elpusztitdsdhoz, ugyanis a heterofermentativ baktérium képes alkalmazkodni a
feldolgozoiparban uralkodd koriilményekhez, rezisztensé valik a hagyoményos hdkezelési
metoddusokkal szemben és taléli a hdkozlésen alapuld tartdsitd eljarast, majd zoldiilést idéz elo.
Nicol et al.,, (1970) 1 ¢és 2°C kozott tarolt marhahussal végeztek kisérleteket. Mind a
vakuumcsomagolt, mind a modositott atmoszféras csomagolasban elhelyezett hiisok esetében
tapasztaltak zoldiilést. A pigmentet spektrofotometrids uton szulfmioglobinként azonositottak, és
a kénhidrogén termelésre képes Pseudomonas nemzetség képviseldit (Pseudomonas mephitica,
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putrefaciens) hoztdk 0Osszefliggésbe a jelenség

kialakulasaval.

Peirson et al., (2003) harom, az alkalikus koriilményeket jol tiir6 tejsavbaktérium fajt izolaltak
z0ldre elszinezddott vorosaruk feliiletérdl, valamint a terméket eldallitd tizembdl egyarant. A

Weissella viridescens ATCC 12706, az Aerococcus viridans és a Carnobacterium viridans hutott

koriilmények kozott 4 és 9°C-on, vakuumcsomagolasban is tudtak szaporodni. Megallapitast
nyert, hogy a vordsaruk 6sszetétele, valamint az egyes mikrobak is kiilonb6z6 mértékben jarultak

hozza a szinelvaltozas kialakulasahoz.
3.10. Epe eredetii zoldiilés

Az epe egy fiziologias oldat, melyet a majsejtek termelnek és az epevezetékeket béleld
kolangiocitdk modositanak. Elsdsorban epesavakbdl, koleszterinbdl, foszfolipidekbdl,

elektrolitokbol, konjugalt bilirubinbdl és vizbdl all (Boyer, 2020).

Az epe a majban, az aktiv transzportrendszereknek koszonhetden, csatorndkon keresztiil
aramlik, végil pedig a kozos epevezetéken keresztil hagyja el szervet. Ezt kovetéen az
epehdlyagba iranyaba halad, ahol feldusul és tarolodik. Az epe epeholyagbdl torténd liritése
hormonalis iranyitas alatt (Hagey et al., 2010). A kolecisztokinin (CCK) altal kivaltott stimulus
hatasara a holyag 6sszehuzodik, ezaltal az epe a cisztas vezetéken keresztiil a kozos epevezetékbe
tolodik. Ezzel egy idoben az Oddi-zardizom elernyed, igy lehetdvé valik az epe bejutasa a nyombél
belsejébe.

A folyamat soran fontos szerepet tolt be a szekretin is, azaltal hogy az epe- és hasnyalmirigy-

crer

aramlé epe volumenét (Jones et al., 2025; Hild et al., 2021). Az epesavak a vékonybél érve segitik
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a lipidek emésztését és abszorpcigjat. Ezeknek az epesavaknak megkozelitleg minddssze 5%-a
riil ki végiil, ugyanis a donté hanyada hatékonyan visszaszivodik a vékonybélbdl, kivalasztasra
keriil a portalis vénas keringésbe, €s enterohepatikus recirkuldcio révén visszadramlik a majba
(Baiocchi et al., 2021; Browning et al., 2019). A napi székletiirités soran fellépd epesavvesztés

nem haladja meg a teljes készlet 20%-at.

Az epesavak a fokozott vizoldhatdsag ellenére 0sszességében amfipatikus molekulak. Ez a
tulajdonsag teszi lehetové, hogy effektiven emulgedljak a lipideket és micellakat formaljanak a

lipid metabolizmus termékeivel (Hofmann et al., 2008).

A hemoglobin bomlasi folyamatat a 4. abra mutatja be.

Oregedo vorosvértestek

Hem-
oxigenaz

\ Fe?*+CO

Biliverdin- NADPH
reduktaz
Retikuloendotelialis NADP*

rendszer Nem konjug{llt bilirubin
UDP-gliikuronat
UGT1A1
UDP
Maj
A Konjugilt bilirubin

4. abra: A hemoglobin bomlasi folyamata
(Tsai et al., 2018)

A bilirubin a hem bomlasterméke. Minden egyes nap megkozelitdleg 4 mg/testtomeg kg
bilirubin képzddik, melynek kozel 80%-a a hemoglobin katabolizmusbdl szarmazik az 6regedd
vorosvértestekben és a csontveld 1d6 eldtt elpusztult eritroid sejtjeiben (Vitek & Ostrow, 2009). A
fennmaradd rész a hemoproteinek, ugymint a mioglobin és a citokrémok, bomlasanak

eredményeként keletkezik. A bilirubin metabolizmus kezdeti 1épései a retikuloendotelialis
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sejtekben, elsdsorban a Iépben zajlanak. A hem a mikroszomalis hem-oxigendz enzim
miikddésének kovetkezményeként biliverdinné alakul. A biliverdint ezutan a sejtnedvben talalhato

biliverdin-reduktaz alakitja bilirubinna (Pratt, 2010).

A retikuloendotelidlis sejtekben keletkez bilirubin apolaris és vizben gyakorlatilag
oldhatatlan, tehat ezt a nem konjugalt bilirubint fel kell oldani annak érdekében, hogy
vérkeringésben aramolni tudjon. A folyamatot az albuminhoz reverzibilis modon toérténd, nem
kovalens kotddés inditja el, amely nagy és kis affinitast kotohelyekkel egyarant rendelkezik. Ezt
kovetden a nem konjugalt bilirubin-albumin komplex konnyedén atjut a maj sinusoidjait béleld
(Meuwissen & Heirwegh, 1982). Ezutan a hepatocitak egy fehérjék altal kozvetitett folyamaton
keresztiil veszik fel a mar disszocialt forméaban 4ll6 bilirubint. A hepatocitdkba valo belépést
kovetden a nem konjugalt bilirubin a citoszolban fehérjékhez kapcsolodik, beleértve a glutation S-
transzferaz enzim fehérjéit is (Strange et al., 2001). Ezek a fehérjék gatoljak a bilirubin szérumba
torténd visszajutasat, valamint eldkészitik a konjugéiciot. Az endoplazmatikus retikulumban
talalhato uridin-5'-difosztat (UDP) gliikuronil-transzferaz enzim gliikkuronsavhoz konjugalva oldja
a bilirubint, igy bilirubin-monogliikuronidot és bilirubin-diglukuronidot termel. Az immaéron
hidrofil tulajdonsdgokkal rendelkezd bilirubin a csatornamembranhoz diffundél, hogy az
epevezetékekbe valasztddjon ki. Az epébe érkezve a konjugalt bilirubin zavartalanul halad,
ameddig el nem éri a disztalis ileumot és a vastagbelet, ahol a -gliikuronidaz enzimeket termeld
baktériumok a konjugalt bilirubint nem konjugalt bilirubinnd hidrolizaljak. Ezt kdvetéen pedig a

nem konjugalt bilirubin tovabb redukalodik szintelen urobilinogénné.

Madarak esetében a zold szinti hugysav sok kivalasztdsa majbetegségre utal (Galvin et al.,
1980; Lumeij et al., 1988; Stevenson et al., 1987). Az elszinezddést a biliverdin véltja ki, amely a
madarak legfontosabb epefestéke (biliverdinuria). A hiperbilirubinémia altal okozott sargasag
ritkdn fordul eld madaraknal, mely a biliverdin-reduktdz enzim hianyaval magyarazhato.
Felmeriilt, hogy szarnyasok esetében a biliverdint baktériumok vagy nem specifikus redukald

enzimek alakithatjak bilirubinna (Wang et al., 2006).

Az epehdlyagban, valamint a levegd oxigénjének torténd Kkitettség hatasara a bilirubin
biliverdinné oxidalodhat (Jansen & Daiber, 2012). Ez az oxidacios folyamat az epe pigment)ét

sargardl mélyzold szintire valtoztatja.
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3.11. Zsir eredetu zoldiilés, zsirok oxidacidja

Az ¢élelmiszeriparban felhasznalt nyersanyagok lipidtartalma a feldolgozas €s a tarolds soran
fellépd hatasok kovetkeztében sok valtozason mehet keresztiil (Barden & Decker, 2016). Ezek a
hatasok lehetnek fizikai (pl.: a hdmérséklet szerepe), kémiai (pl.: a kdzeg kémhatdsa) és biologiai
(pl.: az alapanyag feliilletén megtalalhatdé mikroorganizmusok metabolizmusanak hatésa)
természetiiek, valamint ezek kombinacioi is felléphetnek. A folyamatra a megemelkedett

hémérséklet és fém-ionok jelenléte is katalizatorként hat (Repetto et al., 2010).

A lipidtartalmat befolyasol6 valtozasok Iényegében kémiai €és biokémiai reakciok sorozataként
értelmezhetjiik, melynek eredményeként az adott ¢lelmiszer molekuldris szerkezetében valtozas
kovetkezik be (Akoh et al., 2008). A valtozasokat kétféleképpen csoportosithatjuk, hidrolitikus és
oxidacids bomldsokrol beszélhetiink. Mindkét modosulas esetében enzimes és nem enzimes fajtat
is megkiilonboztetliink. Enzim indukalta atalakuldsok nem csak az alapanyag sajat enzim készlete
révén mehetnek végbe, hanem a jelenlévd mikroflora altal termelt enzimek is kozrejatszanak a

valtozasokban.

Elelmiszeripari nyersanyagok esetében a lizist el3idézé hatasok szamottevd kart nem okoznak.
Az egyszerll lipidek nem hidrolizalhatok, az Osszetett lipidekre a lipdzok és a foszfolipazok
jelentenek veszélyt, azonban ezen enzimek aktivitasa a tarolasi kondiciok kozott nagyon csekély
(Ding et al., 2023). A nem enzimes hidrolizis csak rendkiviil ligos kdzegben idézhet el6 jelentds

karosodast.

A mindség szempontjabdl hatranyos valtozasokat elsésorban az oxidaciods folyamatok képesek
eldidézni az alapanyagokban és a késztermékekben. ElsOsorban a levegd oxigénjével torténd
érintkezés all az elonytelen atalakulas hatterében és foleg a trigliceridek tobbszordsen telitetlen
zsirsav Osszetevoi vannak kitéve az oxigén tdmadasanak, mely a két cisz elrendezéstl, telitetlen

szén-szén kotés kozotti metiléncsoporton kdvetkezik be.

Telitetlen zsirsavak képletei a 5. abran lathatok.
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5. abra: Telitetlen zsirsavak képletei
(forras: Internet 4)

Az oxidacios folyamatok lefolydsa, az enzim kozremiikodésével (lipoxigenaz enzim)
lejatszodo reakciok és a biokatalizator nélkiil (autooxidaxid) végbemend atalakuldsok esetében
nem mutat jelentdsen eltérést. Fontos megemliteni, hogy a két mechanizmus egyiittesen is
jelentkezhet, ezaltal fokozva az artalom nagysagat. Az oxigén tdmadéasa beinditja a lipid-
peroxidacionak nevezett folyamatot, melynek elsé 1épéseként lipid-hidroperoxidok keletkeznek
(Dragoev, 2024). Egyes értekezések értelmében a novények altal termelt olajok egyik feladata az,
hogy egy esetleges stresszallapot vagy sériilés esetén a megnovekedettt oxigén koncentraciot a

lipid-peroxidacio révén csokkentse.

A lipid-hidroperoxidok keletkezésének folyamatat a 6. abra mutatja be.

H,0

/ + "OH —L /" Lipid gyok

H .
Iniciacio
Telitetlen zsirsav \ 0,
Lancterjedes

/§

Lipid-hidroperoxid Lipid-hidroperoxil gvok

6. abra: Lipid-hidroperoxidok keletkezésének folyamata
(forras: Kardeh et al., 2014)

29



A lipid-hidroperoxidok altaldban rendkiviil instabilak, éppen ezért kisebb molekulatomegi
masodlagos oxidacios termékekké képesek tovabb bomlani (Porter, 2013; Pratt, 2010). Tovabbi
oxidacio soran diperoxidokkd, majd polimerekké alakulnak. Oxidativ lancszakadassal aldehidek,
hidroxi-vegyiiletek, majd karbonsavak keletkeznek. Az avas zsiradék jellegzetes kellemetlen
szaga ezen rovid szénlancu aldehidek ¢és karbonsavak jelenlétének tudhaté be (Shahidi et al.,

2022).

A lipid-peroxidacié soran dialdehidek, elsdsorban malon-dialdehid (OHC—CH>—CHO) is
keletkezik, ezek mennyisége tiobarbitursav (TBA) reagens segitségével allapithaté meg. A
dialdehidek a tiobarbitursav —CH>— molekularészletével 1épnek reakcioba, ezéltal egy
fotometridsan vizsgalhato fluoreszcens vegyiilet keletkezik. Harom vagy tobb kettds kotéssel
rendelkezd telitetlen zsirsavak esetében, a hidroperoxilok képesek ciklikus peroxid, azaz

endoperoxid kialakitasara is (Schneider, 2009).

Az oxidaciés folyamat soran nagy mennyiségben keletkeznek szabad gyokok, melyek az
emberi szervezetben felettébb kartékony hatast fejthetnek ki és szamos betegség kialakuldsdhoz
jarulhatnak hozza (Niki, 2009), vagyis az avasodas nem csak a mindségromlassal hozhato
Osszefiiggésbe, hanem egészségkarositod tényezo is. A lipid oxidacié soran keletkezd vegyiiletek
képesek roncsolni a sejtfalakat, inaktivalhatnak fontos enzimeket és karosithatjdk a fehérjéket
(Gutteridge, 1995), és mint intermedierek, részt vehetnek kiillonb6zd bioszintézis folyamatokban

(Pratt, 2010).

Shahidi & Zhong (2010) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a lipid oxidacio soran képzddott
termékek bizonyos fiziko-kémiai tulajdonsagai, Ggymint a polaritds, a molekuldk kozotti
interakciok, a feliiletaktivitas, az illékonysag és a hdstabilitds hatast gyakorolnak a tapérték
mutatokra €és toxikus termékek keletkezéséhez vezethetnek, tehat az ilyen élelmiszerek végsd

soron fogyasztoi elutasitasban részesiilnek.

Liu et al. (2019) a homérséklet szerepét vizsgaltak a lipid oxidacids folyamatok soran.
Kisérletiik soran a foldimogyord képezte a kutatds targyat, ugyanis ezen élelmiszer nagy olaj- és
magas telitetlen zsirsavtartalommal rendelkezik, tehat kiilondsen fogékony az avasodasra. A
mintdkat 15, 25 és 35°C-on taroltak 320 napig, és 80 naponta végeztek méréseket. Végsod
eredményeik azt mutattak, hogy mindhdrom hémérsékleten jelentds valtozas kovetkezett be a
mogyoro zsirsav Osszetételben. Kimutattak tovabba, hogy a nagyobb tarolasi hdmérséklet nagyobb

mértéki lipid oxidaciot idézett eld, valamint nagyobb tapérték csokkenést indukalt.
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3.12. Vér eredetii zoldiilés

A vér a masodlagos testiireggel rendelkezd gerinctelen és gerinces ¢€l6lények keringési
rendszerében talalhat6 testnedv, folyékony sejtkozotti alloméannyal rendelkez6 szévet, melynek 6
feladata az oxigén, a szén-dioxid, a tdpanyagok, a viz, valamint az oldott metabolikus termékek
szallitdsa (Cherian, 2022). Ezen kiviil fontos szerepet jatszik az immunreakciok esetében (Pober
& Tellides, 2012), a hormonok transzportjaban (Kolka & Bergman, 2012) és a testhdmérséklet
szabalyozasaban. A vér az erekben folyik, a sziv feldl a test kiilonb6z6 részeinek iranyaba

artéridkban (verderek), mig a sziv felé vénakban (gytijtéerek) aramlik.
A vér f6 részei:

e Sejtes elemek:
e vorosvértestek (erytrocita)
o fehérvérsejtek (leukocyta)
- neutrofil, eozinofil és bazofil granulocitak
- monocitak
- limfocitak
e vérlemezkék (trombocyta)
e Vérplazma
A vér eredetli nemkivanatos zold szinelvaltozas szempontjabol a vordsvértesteknek van
kiemelt jelentdsége, melyek a voros csontveldben képzddnek. A vordsvértestek elsddlegesen
transzport feladatokat latnak el, oxigént széllitanak, ugyanakkor szerepiik van a szén-dioxid
tovabbitasaban is. Erésiik alatt hemoglobin molekulak szintetizalodnak benniik, melyek a
vorosvértestek szarazanyag tartalmanak 90%-at adjak (Nemkov et al., 2018). A hemoglobin egy
metalloprotein, vastartalmanal fogva képes az oxigénmolekula szallitasara. A hemoglobin
molekula négy alegységbdl all. Mindegyiket egy globuléris fehérjerész épiti fel, mely szorosan
kapcsolodik egy nem-fehérje jellegli hem csoporttal. A hem makromulekulat négy heterociklusos
pirrolgy(irli épiti fel, melyek nitrogénatomjai két vegyértékii vasionokkal (Fe®*") alkotnak
komplexet. A két vegyértékli vas felelés az oxigén reverzibilis modon torténd megkotéséért

(Ahmed et al., 2020). A vas a globularis fehérjerésszel is szoros kapcsolatot hoz létre, az abban

talalhato egyik hisztidin oldalldncéban talalhat6 imidazolgylrii egyik nitrogénatomjan keresztiil.

Vér eredetli zoldiilés esetében a hemoglobin szulfatacigja kovetkezik be, amely folyamat
szulfhemoglobin molekula képzddését eredményezi. A szulthemoglobin zold szinezettel
rendelkezd vegyiilet, amely egy kénatom oxidativ stressz altal kivaltott beépiilésébdl szarmazik a

hemoglobin porfirin gyliriijébe (Bonkovsky et al., 2013). A methemoglobinhoz hasonléan a

31


https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n-dioxid
https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1panyag
https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hormon
https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91szab%C3%A1lyoz%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91szab%C3%A1lyoz%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hemoglobin
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Globul%C3%A1ris&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hem
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hisztidin

szulfhemoglobin sem képes az oxigén transzportra. A hemoglobin és a szulthemoglobin szerkezete

az 7. abran lathato.

CH
e CH,
CH,
H,C J
H 3
“ SH
ch H;C CH3
0 0" “oH o TOH
Hemoglobin Szulfhemoglobin

7. abra: A hemoglobin és a szulthemoglobin szerkezete
(Rangan et al., 2021)

Derbas et al. (2017) publikacidjanak értelmében a szulfhemoglobin egy ritkdn eléforduld
hemoglobin varidns, melyet az oxigénmolekula irdnti csokkent affinitas jellemez. A
szulthemoglobin képzddésének elsd 1épése a hem makromolekuldban taldlhato két vegyértékii vas
harom vegyértékiivé torténd oxidacidja (Fe** = Fe’"), ezt kdvetden keriil csak sor a kéntartalmi
csoport megkotésére. A szulfhemoglobin keletkezésének tovabbi feltétele a reduktiv kornyezet,

tehat az alacsony oxigéntenzio (Nicol et al., 1970).
3.13. Fiilledés

A vagast kovetden a vagodallatokbol kitermelt husrészek izomsejtjeiben és a belsdségekben
lezajlodd enzimatikus aktivitdsa nem sziinik meg, természetesen modon folytatddik, és ez a

jelenség a romlési folyamatok egyik vezetd oka.

Az enzimek képesek kotddni mas szerves vegyiiletekhez, és katalizatorként miikddnek a
kémiai reakcidk sordn (Chen & Arnold, 2020). Az autolizis folyamataban a szovetek komplex
vegyiiletei (szénhidratok, fehérjék és zsirok) kevésbé Osszetett alkotdelemeikre bomlanak, ami a
husrészek tenderizalédasdban és zoldes elszinezddésében nyilvanul meg. Ezek az autolitikus
valtozdsok magukban foglaljak a proteolizist és a zsirok hidrolizisét egyarant. A polipeptidek
posztmortem lebomldsa a szoveti protedzok aktivitasanak eredménye, és felelds a hus izéért,
illataért — fiilledés esetén kén-hidrogén (H»S), hétkdznapi nevén zaptojas szag érezhetd —, valamint
az allomanyban bekdvetkezd valtozasokért (Toldra et al., 2000).
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A kalpainok, katepszinek és aminopeptidaz enzimek feleldsek a hus posztmortem autoliziséért
a szarkomer egységek hatarlemezét jelentd Z-vonal fehérjéinek emésztése révén (O’Halloran et
al., 1997). Ezen enzimek koziil a kalpainokat a hus proteolitikus puhitasi folyamatanak elsddleges

szerepldjeként tartjak szdmon (Bhat et al., 2018).

A proteolitikus enzimek aktivitdsa a husipari termékek megfelelé6 modon torténd tarolasaval
és hutési paraméterek pontos betartasaval redukalhato. Fiilledt husipari termékek esetében, az
enzimes hidrolizis kovetkeztében keletkezd szabad aminovasak dekarboxilezddése is
megtorténhet, ezaltal pedig felmeriil a biogén aminok képzddésének kockazata (Osako et al.,
2003). Amennyiben nagyobb mennyiségli biogén amin jut az emberi szervezetbe, vagy a
katabolikus folyamatokat nem tudnak természetes modon végbe menni (enzimhiany, felszivodasi
zavar, bizonyos gyogyszerek, fajdalomcsillapitok, antibiotikumok alkalmazasa esetén), akkor
egyéni érzékenység fliggvényében killonféle pszeudoallergids reakciokat valthatnak ki. Ezek a
szimptomak lehetnek bortiinetek (csalankiiités, borpir, viszketd bdr), emésztdrendszeri tiinetek
(gorcsos hasfdjas, hanyinger, hanyas), csokkend vérnyomas, migrénes fejfajas, szédiilés, heves
szivdobogas érzés, 6déma, asztmas tiinetek, nehézlégzés, stilyosabb esetben pedig eszméletvesztés

¢és anafilaxias sokk is bekovetkezhet (Dala-Paula et al., 2023).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

Kutatdsom soran nemcsak laboratoriumi koriilmények kozott hajtottam végre méréseket,
hanem hazank egyik legnagyobb feldolgozé iizemében is végeztem kisérleteket. A Pannon Fine
Food Kft. (Oroshaza, Magyarorszag) altal iizemeltetett vagohidon sszesen harom vagasi probara
keriilt sor, melyek sordn lehetéségem nyilt tanulméanyozni a hizott liba feldolgozéas valamennyi
1épését. Az lizemlatogatasok alkalmaval tobbek kozott a kabitas, a vagas elétti itatas, valamint a

bontasi technolégia hizott libamaj mindségére gyakorolt hatasat vizsgaltam.

A folyamat soran eltavolitott, hizlaldsos technologia alkalmazasaval — tomés — eldallitott
libamajakat vakuumcsomagolt formaban, hitott koriilmények kozott — 0 és 3°C kozotti
hémeérsékleten —, minden esetben még aznap, 55 literes EPS hungarocell hiitédobozban jégagyra
fektetve érkeztek a mérések helyszinére a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai
Campusanak D ¢épiiletébe, az Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technolégia Tanszék
laboratériumaba (Budapest, Magyarorszag). A beérkezd hizott libaméjakkal kapcsolatos
kisérleteimet minden esetben a mdjak beérkezés napjan elkezdtem. Mindharom kisérlet soran
fagyasztott koriillmények kozott (—18 °C) torténd tarolasi probanak vetettem ald a mintakat, mely
minden esetben 5 hétig, azaz 35 napig tartott. Ezen id6szak alatt, a nulladik napi mérést kdvetden
hetente végeztem vizsgélatokat a méjakon, azaz dsszesen hat mérésre keritettem sort mindhdrom

kisérlet alkalmaval. A kisérletek soran alkalmazott iitemtervet az 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: Mérési itemterv

Mérési alkalmak Mérési idopontok
1. mérés 0. nap
2. mérés 7. nap
3. mérés 14. nap
4. mérés 21. nap
5. mérés 28. nap
6. mérés 35. nap

Valamennyi kisérlet soran sziirke landesi libaval (Anser anser) dolgoztam. A libdkat a Pannon
Fine Food Kft. (Oroshaza, Magyarorszag) Ujkigyoson talalhato tenyésztotelepén keltették ki a
tojasbol, €s ott is keriilt sor a felnevelésiikre. A kikelt libakat, az elsd naptol kezdve, mindvégig

zart istallokban tartottdk — elkeriilendd az esetlegesen madarinfluenza virussal fertézott
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vadmadarakkal torténd érintkezés lehetdségét —, a homérséklet értékét, valamint az egyes
rekeszekben tartozkodd egyedek szamat az életkori igényeknek megfeleléen valtoztattak (1.
tablazat), az oxigénellatottsagrol pedig periodikus szelldztetés — 6 perc minden mésodik draban —
formajaban gondoskodtak. A sziikséges fényt mesterséges megvilagitas formajaban biztositottak

(16 ora/nap, 20 lux), a relativ paratartalmat pedig 65—70 RH%-on tartottak.

A libak helysziikségletét a 3. tablazat mutatja be.

3. tablazat: A libak helyigénye az ¢életkor fliggvényében

Eletkor (nap) Siiriiség (db/m?)
1-14 12-15
15-21 10-12
22-24 6-8
35— 34

A nevelési idOszak els6 felében (1-35. nap) a madarak ad libitum modon — tetszés szerint —
taplalkoztak a pelletadlt formaban kihelyezett takarmanybol. A takarmény a kovetkezo
Osszetevokbol allt: daralt kukorica 55%, buzaliszt 43%, novényi eredetli zsirpor 1,8%, s6 0,2%,

energia: 12,57 MJ ME/kg (Cargill Hungary Kft., Magyarorszag).

A nevelési idészak masodik szakaszaban (36—56. nap) tovabbra is ad libitum formaban jutottak
taplalékhoz a libak, mely az alabbi komponensekbdl tevodott 6ssze: daralt kukorica 58%, buizaliszt
39,5%, novényi eredetii zsirpor 2,3%, s6 0,2%, energia: 13,0 MJ ME/kg (Nitak Kft.,

Magyarorszag). Az itatas végig ad libitum modon tortént.

A tomés sordn (57-70. nap) a nevelési idOszak masodik szakasza alatt alkalmazott
takarmannyal tomték a libakat, melyet 40%-ban nem g6zolt szemes kukoricaval egészitettek ki. A
libdk minden hetedik 6raban tomték. A tomést 160 g-os adaggal kezdték, majd hét napon keresztiil
egyenletesen novelték az adagok tomegét, végiil pedig elérték a 440 g-os adagot. A 64. naptdl
kezdve a tomési idészak lezardsat jelenté 70. napig, a libdkat allando 440 g-os takarmany

adagokkal etették. Az itatas a tomési idoszak teljes id6tartaméban ad libitum formaban tortént.

A libak semmilyen oltast nem kaptak, valamint gyogyszeres kezelés alatt sem alltak. A tomési
iddszak alatt probiotikumat és vitaminokat tartalmazo komplexet kevertek az ivoviziikbe (0,1
m/m%, Gastroferm M+C ¢és LI termékek), melyek emésztést eldsegitd tulajdonsaggal

rendelkeztek, igy megeldzhetd volt a bélelzarodas, valamint a diaré kialakulasa is. Tovabba ezek
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a komponensek hatékonyak voltak a nyel6csé gombas elfert6zddésének és a bélgyulladasok

eléfordulasanak megeldzésében is.

A tomés végén valamennyi liba tomegét egyesével megmérték, az értékek 6400 és 7100 g
kozott mozogtak. Ezutdn a libakat mianyag ketrecekbe helyezték (3 liba/ketrec), és egy
megfelelden szelldztetett teherautdval a vagohidra (Pannon Fine Food Kft., Oroshaza) szallitottak,

mely 33 km-re talalhato a tenyésztoteleptol.

4.1. Elso Kisérlet - A vagast megel6zo itatas és a kiillonbo6z6 zsigerelési technologiak

hatasanak vizsgalata

Hipotézisem értelmében a vagast megeléz6 koriilmények, valamint a nyaki erek atvagast
kovetden alkalmazott technologiai 1épések szdmottevd hatdst gyakorolhatnak a hizott libam4j
mindségére. Ezen okbdl kifolyolag, az els6 kisérlet célja az volt, hogy megvizsgaljam, hogyan
befolyasolja a vagast megeldz0 itatds, valamint a kiillonbozo zsigerelési metodusok — hidegbontas,

melegbontas — a hizott libam4j mindségét.

A vagohidon 72 madarat valasztottam ki véletlenszerien, majd a szelektalt libakat négy
csoportba osztottam (18 madar/csoport), és a labukat kiilonb6z6 szinli miianyag gytriikkel
jeldltem meg az itatasi €és zsigerelési modszernek megfeleléen. A kisérleti csoportokat a 4.

tablazat mutatja be.

4. tablazat: Az elsO vagasi kisérlet soran kialakitott kisérleti csoportok

Libak szama Vagast megel0zo itatas Zlilifgg:lé:i
1. csoport 18 nem hidegbontas
2. csoport 18 nem melegbontas
3. csoport 18 igen hidegbontas
4. csoport 18 igen melegbontas

Az itatast egy 5 mm atmérdji szilikoncso segitségével és 50 ml-es fecskenddkkel hajtottam
végre. A 200 ml ivoviz mindségli csapvizet a madarak nyeldcsovén keresztiil injektaltam a
begyiikbe. Az itatds utan valamennyi madarat két 6ran keresztiil pihentettem, majd a labuknal
fogva sor keriilt a fiiggesztésre. A vagast megel6zden nem kertilt sor kabitasra, mert szakirodalmi
forrasok értelmében a kivérzés hatékonysdga jelentds mértékben ndvelhetd kabitas kiiktatasa

esetén (Aghwan et al., 2016; Nakyinsige et al., 2013; Riaz et al., 2021).
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A libdkat fiiggdleges helyzetben fliggesztettem fel, és sor keriilt a nyaki vénak atvagasara. Az
elvéreztetés soran minden liba esetében 0sszegylijtottem a testbdl eltdvozo vért. A véreztetés utani
kovetkezo 1€pés a forrazas volt (66°C), majd megtortént a kopasztas. A libak esetében, a ki nem
fejlodott tokok, pihék és apro tollak eltdvolitdsdnak céljabol alkalmazott paraffinozast (53°C)
vizzel torténd hités kovette (16°C), végezetiil pedig a paraffin eltdvolitas volt soron, majd
eltavolitottdk a labakat. A hidegbontasra szant testeket (1. csoport, 3. csoport) 8 orara —2°C-o0s
hitékamraba helyeztem. A hiitési fazis végére a maghdémérséklet 6°C-ra csokkent. Lehiilés utan a
testeket kizsigerelték, a méjakat eltavolitottdk és egyenként lemértem azok tomegét (Steinberg-
Systems SBS-LW-10000A digitalis mérleg, pontossag: 0,1 g, Steinberg-Systems expondo GmBh,

Németorszag).

A melegen bontott testek esetében (2. csoport, 4. csoport), a vizzel torténd hiitést kvetden
(16°C) keriilt sor a labak eltavolitasara, a zsigerelésre, valamint a hizott m4j kiemelésére. Az igy

kinyert libamajakat 8 6ran at jégagyon taroltam.

Az egyenként torténd vakuumcsomagolést megel6zden valamennyi kisérleti csoport esetében
mértem a hizott libamdjak hemoglobin-tartalmat (minden csoport esetében 3 darab méj csak ezen
méréshez lett elkiilonitve) és pH értékét, valamint a csomagolédst kovetden (polietilén (PE)
vakuumcsomagolas), de a fagyasztdst megeldzéen sor keriilt a méjmintak feliileti szinének
mérésére is. A fagyasztas utan heti gyakorisaggal mértem a minték szinét, a tarolasi proba végén
pedig elvégeztem a mikrobioldgiai vizsgalatot. A 35 napig tartd fagyasztott koriilmények kozott

torténd (—18°C) tarolasi proba sordn elvégzett mérések a S. tablazatban lathatok.

5. tablazat: A 35 napig tart6 tarolasi proba soran elvégzett mérések — elso kisérlet

0. nap 7. nap 14. nap 21. nap 28. nap 3S. nap
Szinmérés Szinmérés Szinmérés  Szinmérés Szinmérés  Szinmérés
pH mérés — — — — —

Hemoglobin-
tartalom — — — — —
meghatarozas
B B B B B Mikrobiologiai
vizsgalat

A fagyasztott tarolast elsdsorban az ipari gyakorlatnak torténé megfelelés indokolta, ugyanis
az eldallitok a mindségmegdrzési 1d6 meghosszabbitasanak érdekében, a vakuumcsomagolast

kovetden, fagyasztva taroljak a hizott majakat.
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4.1.1. A véreztetés soran eltavozo vér mennyiségének mérése

A véreztetés soran elfolyd vért, minden hizott liba esetében, milanyag edénybe gyljtottem,
melyet 0,1 g pontossagu digitalis mérlegre helyeztem. A véreztetés harom percig tartott, €s az
eltdvozd vér mennyiségét 15 masodpercenként rogzitettem. Ez az iddintervallum kelldképpen
gyakori volt a vérzési kinetika pontos leirasahoz, valamint elegendd idd allt rendelkezésemre a
mért értékek leolvasasahoz és rogzitéséhez. A libak fejét kézzel tartottam a miianyag edény felett,

hogy megakadalyozzam az agonia soran fellépd mozgasok miatt bekdvetkezd vérveszteséget.
4.1.2. Hemoglobin-tartalom mérés

A majak hemoglobin (Hgb) tartalmat Drabkin-reagenssel (D5941, Sigma-Aldrich) hataroztam
meg. A reagens Osszetevoi kozott megtalalhato a natrium-hidrogén-karbonat, a kalium-ferricianid
¢s a kalium-cianid. A reagensbdl késziilt oldat a hemoglobin valamennyi frakciojaval reakcioba
1ép, kivéve a szulthemoglobint. A modszer a hemoglobin és szarmazékainak methemoglobinna
torténd oxidacidjan alapul a lugos kémhatast kalium-ferricianid jelenlétében. A methemoglobin
kalium-cianiddal reagalva cidanmethemoglobint képez, melynek abszorpcidés maximuma az 540
nm-es hulldmhossznal taldlhat6 (Balasubramaniam & Malathi, 1992). Az 540 nm-es

hullamhosszon mért szinintenzitds aranyos a teljes hemoglobin (Hgb) koncentracioval.

A zsigerelést kovetden a lehiitott majakat (3 db/csoport) egyenként homogenizaltam GRT-
BCO06 ipari kutter hasznalatdval, majd mindegyikbdl 4 g mintat vettem. A mintdkat 40 ml vizzel,
IKA T 25 ULTRA-TURRAX homogenizator segitségével 10.000 fordulat/perc sebességgel, 1
percig homogenizaltam. Az egynemisitett mintdkat 5.000 fordulat/perc sebességgel, 4°C-on 10
percig centrifugaltam (Digicen 22 laborcentrifuga, Ortoalresa-Alvarez Redondo, S.A, Madrid,
Spanyolorszag), majd redds sziirOpapiron lesziirtem. A szlrést kovetden 20 ul szlrletet 5 ml
Drabkin-oldattal kevertem 0ssze, majd szobahdmérsékleten (23°C) 15 percig taroltam az igy
elkészitett mintdkat. Végezetiil spektrofotometrids meghatarozast végeztem (Hitachi U-2900,
Hitachi Corp., Japén) (8. abra) 540 nm hulldmhosszon, 10 mm-es iiveg kiivettaban, tiszta Drabkin-

oldat vakminta ellenében.
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8. abra: Hitachi U-2900 kétsugarmentes spektrofotométer
(forras: Internet 5)

Az abszorbancia értékeket feljegyeztem, és a teljes hemoglobin (Hgb) koncentraciot (mg
Hgb/g ma4j) kalibraciés gorbe segitségével és a kezdeti higitasi 1épés figyelembevételével

szamitottam ki.

Valamennyi kisérleti csoport esetében 3, a hemoglobin-tartalom meghatarozasanak céljabol

elkiilonitett majat vizsgaltam. Minden méjon 3 parhuzamos mérést hajtottam végre.
4.1.3. Szinmérés

A szint Minolta CR 400 (Konica Minolta Inc., Japan) hordozhaté kromaméterrel mértem, D65-
0s fényforrds és 10 mm-es apertura hasznalataval, a maj felszinével bezart 90°-o0s szogben. Az
adatokat CIELab szintérben értékeltem, ahol az L* a vilagossagi tényezd, az a* a vords-zold
szinezetet, a b* pedig a sarga-kék szinezetet jeloli. A szinméréseket vakuumcsomagolt, a 0. napi
mérés kivételével, fagyasztott majakon végeztem a nagy lebeny ventralis oldalan (felsd, kozépso
és also rész). A szinmérd kalibralasat kozvetlentil a mérések eldtt hajtottam végre. A kalibracio
soran, a hizott majak csomagolasdhoz hasznalt PE foliaval vontam be a kalibracios csempét, majd

kalibraltam az eszkozt.

Minden mérési iddpontban valamennyi — a hemoglobin-tartalom meghatarozashoz elkiilonitett
mintak kivételével — hizott libamaj feliileti szinét megmértem. Mdjanként 3 x 3 parhuzamos mérést

hajtottam végre.
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A kiilonboz0 kisérleti csoportokbdl szarmazo majak kozotti szininger kiilonbséget (AE*) az 1.

egyenlet segitségével szamitottam ki:

AE*qp = /(L2 — L*)? + (a*;, — a*1)? + (b*, — b*y)?
1. egyenlet: Szininger kiilonbség (AE*) szdmitasa

Az emberi szem altal érzékelhetd, két pont kdzotti szinbeli kiilonbséget Mokrzycki és Tatol

(2011), valamint Wright (1981) irtak le (6. tablazat).

6. tablazat: Az emberi szem altal érzékelhetd szinkiilonbségek (Mokrzycki & Tatol, 2011;
Wright, 1981)

AE* Erzékelt Kiilonbség
0<AE"<1 nem vehetd észre
1<AE"<2 alig vehetd észre

2<AE"<3,5 észrevehetd
3,5<AE"<5,0 jol lathato
5<AE’ nagy

4.1.4. pH mérés

A pH értéket a zsigerelést és hiitést kovetden, a m4j nagy lebenyének ventralis oldalan (felsd,
kozEépso és also rész) mértem Testo 206 pH2 tipusu digitalis pH mérd késziilékkel (Testo GmBh,
Ausztria). A miiszert el6z6leg pH 4,01 és pH 7,01 pufferoldatokkal kalibraltam.

A mérés sordn valamennyi hizott libamajminta pH értékét megmeértem. Minden majon 3

parhuzamos mérést hajtottam végre.
4.1.5. Mikrobiologiai vizsgalat

A hizott libamdjakat baromfikra és baromfikbol szarmazo alapanyagokbol eldallitott
termékekre jellemzd mikroorganizmusokra vizsgaltam. A mérés soran egyarant vizsgaltam
hidegbontasbdl szarmaz6 — z6ldiilt —, valamint melegbontasbol szarmazo — nem zo6ldiilt — majakat.
Azt vizsgéaltam, hogy talalhato-e a hizott libamdjak feliiletén olyan mikroba, ami Gsszefiiggésbe

hozhat6 a nemkivanatos feliileti szinelvaltozas kialakulasaval.

A mintavételt Cruma II A2 osztalyt mikrobiologiai biztonsagi fiilke (Cruma — Diantech
Solutions S.L., Spanyolorszag) alatt végeztem, eldzetesen sterilizalt eszk6zok hasznalataval.

Minden m4j feliiletérdl 10 g-os mintat kapartam le, és steril miianyag zacskokba helyeztem azokat.
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Ezutan decimalis higitast alkalmaztam 1% (m/m) peptont és 8,5% (m/m) NaCl-t tartalmaz6 steril
desztillalt vizes oldattal. A mintédkat 2 percig homogenizaltam Interscience BagMixer 400 SW
(Interscience Co. Ltd., Franciaorszag) homogenizatorral. A homogenizalt mintakbol tovabbi
decimalis higitast hajtottam végre 20 ml térfogati kémcsdvekbe. Ezutan a kétszeresen higitott
mintakat iSwix Vortex keverdvel (iSwix LLC, Egyesiilt Allamok) 1 percig 2500 fordulat/perc
sebességgel homogenizaltam. Ezt a 1épést még egyszer megismételtem, igy minden majbol ezred
nagysagu higitast kaptam. Végiil minden m4j higitott oldatabol - tizedes, szazados, ezredes - 0,1
ml inokulumot oszlattam el cefalotin-natrium-fuzidat-cetrimid agar taptalaj feliiletén steril
tivegbot hasznalatdval. Ezt kovetden a mintdkat 25°C-on 44 6ran at inkubaltam. Az inkubacid
soran kialakult izolalt telepeket Bruker Microflex LT (Bruker Corporation, Egyesiilt Allamok)
matrix-asszisztalt 1ézer deszorpcids, ionizacios, repiilési idé mérésén alapuld tomegspektrometria
modszerrel (MALDI-TOF MS) (9. abra) azonositottam, hangyasavas szuszpenzidkészitési
protokoll alapjan (Horvath et al., 2020). A mérést megel6zden belsd kalibraciot hajtottam végre
(Gobom et al., 2002). Az egyes mikroorganizmusok identifikdlasa a torzsre jellemzd fehérje-

tomegspektrum alapjan tortént.

Valamennyi kisérleti csoport esetében 5 hizott libaméjat vizsgaltam. Minden méjon 3

parhuzamos mérést hajtottam végre.
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9. abra: Bruker Microlex MALDI-TOF
(forrés: Internet 6)

4.1.6. Statisztikai elemzés

A kapott adatokat statisztikai szoftverrel (IBM Corp. 2019. IBM SPSS Statistics for Windows,
26.0 verzio. Armonk, NY: IBM Corp) értékeltem.
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A pH és a hemoglobin esetében kéttényezds varianciaanalizist (two-way ANOVA) futtattam.
ANOVA tesztet alkalmaztam a tobbvaltozos varianciaanalizis (MANOVA) helyett, mivel a fiiggd
valtozok (hemoglobin, pH) a Pearson-féle korrelacios teszt alapjan fiiggetlenek voltak egymastol.
A véreztetés soran kapott adatok esetében egytényezds varianciaanalizist (one-way ANOVA)
végeztem. A szinmérés eredményeit kéttényezOs tObbvaltozos varianciaanalizissel (two-way
MANOVA) értekeltem. A MANOVA tesztet Bonferroni-korrekcidoval végeztem az ismételt

méréses varianciaanalizis (RMANOVA) helyett, mivel a szfericitas feltétel sériilt.

A reziduumok normalitdsat Shapiro-Wilk teszttel, a szorashomogenitést pedig Levene teszttel
igazoltam. A szignifikancia szintet minden esetben P < 0,05-nek valasztottam. Mivel a fiiggetlen

valtozoknak kevesebb mint harom csoportjuk volt, post-hoc tesztet nem alkalmaztam.
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4.2. Masodik kisérlet - A kiilonb6z6 zsigerelési technolégiak hatasanak célzott

vizsgalata

Az els6 kisérlet soran a vagast megel6zé koriilmények, valamint a vagast kdvetden, a
feldolgozas soran alkalmazott technologiai Iépések hatasat vizsgaltam a hizott libamaj mindségére
vonatkozoan. Azonban a madasodik kisérlet soran, az elsd kisérlet konzekvencidira alapozva,
célzottan a feliileti zoldiilés jelensége allt a vizsgalatok kozéppontjaban. Mindezek értelmében a
masodik kisérlet célja az volt, hogy megvizsgaljam a fagyasztott koriilmények kozott tarolt,
vakuumcsomagolt hizott libam4;j feliiletén megjelend nem kivanatos zold szinelvaltozas lehetséges
kivaltod okait — kiilonds tekintettel a hemoglobin szulfaticidja soran képz6ddé szulthemoglobin,

valamint az epe z0ldiilésben betoltott szerepére vonatkozodan.

A masodik kisérlet alkalméval, a hizott libdk feldolgozé iizem teriiletére torténd beszallitasat
kovetden, véletlenszerien 60 libat valasztottam ki. A kisérleti csoportok kialakitasa a 7.

tablazatban lathato.

7. tablazat: A masodik kisérlet soran kialakitott kisérleti csoportok

Libak szama Zsigerelési metodus
1. csoport 30 hidegbontas
2. csoport 30 melegbontas

A libdk megjelolését kovetden sor keriilt a fliggesztésre és a fliggdleges helyzetben, kabitas
nélkiil végrehajtott vagasra. A véreztetést az ipari gyakorlat soran alkalmazott feldolgozasi 1épések
kovették: forrazas, kopasztas, paraffinozéds, hidegvizes hiités, majd paraffin eltavolitas

kovetkezett, végiil pedig megtortént a labvagas.

A levéagott allatok 50%-at, 30 hizott libat (2. csoport), melegbontasi technologia
alkalmazésaval azonnal kizsigerelték az lizem dolgozoi. Az eltavolitott hizott majak tomegét
megmeértem, majd a méjakat 8 Oran at jégagyon taroltam, végezetiil pedig egyenként polietilén

(PE) vdkuumcsomagolésba helyeztem azokat.

A hidegbontésra szant testeket (1. csoport) 8 orara —2°C-os hiitOkamraba helyeztem, majd a
6°C-os maghOmérséklet elérését kovetden keriilt sor a mdéjak kiemelésére és tomegiik
meghatdrozasara (Steinberg-Systems SBS-LW-10000A digitalis mérleg, pontossag: 0,1 g,
Steinberg-Systems expondo GmBh, Németorszag), végezetiil pedig megtortént a hizott libaméjak

PE tasakba helyezése €s a vakuumzaras.
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A fagyasztast megel6zden megmértem a majmintak feliileti szinét, utolso 1épésként pedig
valamennyi majat lefagyasztottam, és —18°C-on 6t hétig taroltam azokat. A tarolasi proba soran
heti gyakorisaggal mértem a mintak szinét, a tarolasi proba végén lipidoxidacios vizsgalatot (TBA
szam meghatarozas), kvalitativ epetartalom meghatdrozast és elemanalitikai vizsgalatot végeztem,
aminosavprofilt ¢és fiilledést vizsgaltam. A 35 napig tart6 fagyasztott koriilmények kozott torténd

(—=18°C) tarolasi proba soran elvégzett mérések a 8. tablazatban lathatok.

8. tablazat: A 35 napig tartd tarolasi proba soran elvégzett mérések — masodik kisérlet

0. nap 7. nap 14. nap 21. nap 28. nap 35. nap

Szinmérés Szinmérés Szinmérés Szinmérés Szinmérés Szinmérés
— — — — — TBA szdm meghatarozas
— — — — — Epetartalom meghatarozas

_ _ _ — — Elemanalitika

Aminosavprofil
meghatarozas

_ — - — - Fiilledésvizsgalat

4.2.1. Szinmérés

A CIElab szintér osszetevdinek (L*, a*, b*) meghatarozasa folyaman a 4.1.3. alfejezetben leirt
Iépések szerint jartam el, mind az eszkéz (Minolta CR 400 kromaméter), mind pedig az
alkalmazott paraméterek és mérési metodus tekintetében. A kisérleti csoportok kozotti

szinkiilonbséget (AE*) az 1. egyenlet alapjan szdmitottam ki.

Minden mérési idépontban valamennyi hizott libam4; feliileti szinét megmértem. Majanként 3

x 3 parhuzamos mérést hajtottam végre.
4.2.2. TBA szam meghatarozas

A lipid oxidacid elérehaladasat jol jellemzd malon-aldehid (MDA) koncentracié mérésére a
legelterjedtebb a tiobarbitursav-szdm (TBA) meghatdrozésa. A tiobarbitursav (TBA) ugyanis
savas kozegben kondenzécids reakcioba lép a malon-dialdehiddel. A kondenzacids termék
tautomer atalakulast szenved és voros szinl vegyiiletté alakul, amelynek abszorpcids maximuma

Amax = 532 nm. Ezt a reakciét nem csak a malon-dialdehid, hanem minden alifas dialdehid adja
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(Omotayo et al., 2019). Mivel azonban a vizsgalt elegyekben a tobbi dialdehid is a lipid-
peroxidaci6 soran keletkezik, ezért — bar a reakcid nem szelektiv — mértéke mégis jellemzdének
tekinthetd a lipid-peroxidaciora. Azokat a vegyiileteket, amelyek a malon-dialdehid mellett
reakcidba Iépnek a tiobarbitursavval TBA reaktiv vegyiileteknek (TBARS = ThioBarbituric Acid
Reactive Substances) nevezik. A TBA szdmot leggyakrabban mg/kg termék mértékegységben
fejezik ki.

A TBA tesztek soran a TBA reaktiv vegyiileteket (TBARS) legegyszeriibben egy tigynevezett

extrakcids moddszerrel valaszthatok el az élelmiszer matrixtol. Ez a modszer a minta triklor

c sy

Mivel a malon-aldehid (MDA) meglehetdsen instabil vegyiilet, ezért a kalibracios gorbéhez
1,1,3,3-tera-etoxi-propant (TEP) hasznalnak, mivel a TEP savas hidrolizise soran (savas extrakcio

alatt) malon-dialdehid keletkezik.
Sziikséges oldatok:

o 25%-os triklor-ecetsav =TCA (50 g+ 150 g DV)
e 0,6%-o0s tiobarbitursav (TBA) (0,6 g 100 ml-re felhigitva mér6lombikban)

e a kalibracios gorbéhez 10 ml/l koncentracioji tetra-etoxi-propan (TEP) torzsoldat

(desztillalt vizben)

Modszer:

4 g mintat mértem — a majak feliiletérdl — MSE homogenizéator edénybe, amelyhez 20 ml
desztillalt vizet adtam, és pontosan 5 percig homogenizaltam. A keverékhez 5 ml 25%-0s TCA
oldatot adtam (mérdhengerrel mérve) és 4°C-on 30 percig raztam, majd atontdttem zarhatd
centrifuga csévekbe, és ugyancsak 4°C-on 10 percig centrifugaltam 5000 1/perc fordulatszamon
(Digicen 22 laborcentrifuga, Ortoalresa-Alvarez Redondo, S.A, Madrid, Spanyolorszag). Ezt
kovetden a feliiluszot 50 ml-es Erlenmeyer lombikba szlirtem, kis tolcsér és redds sziirdpapir
hasznalataval. A folyamat kovetkezd 1épéseként, automata pipetta segitségével 3,5 ml mintat
mértem zarhatd kémcsdvekbe, majd 1,5 ml 0,6%-o0s TBA oldatot adtam adagoltam hozzajuk, és
lezart kémcsében 30 percig 100°C-on melegitettem. Az elszinez6dott keveréket lehtitdttem és

azonnal fotometraltam 532 nm-es hullamhosszon.

s

crer

ugyanugy jartam el, mint a fent leirtaknal. A vak oldathoz TEP helyett desztillalt vizet hasznaltam,

¢s az imént ismertetett eljarast alkalmaztam.
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Szamitas:
A mért abszorbancia értékek alapjan (0, 1, 5, 10 ml/l TEP oldatok) kalibracidos gorbét

cres

meghatdroztam a malon-dialdehid koncentraciot.

Mindkét kisérleti csoport esetében 5 madjat vizsgaltam. Majanként 3 parhuzamos mérést

végeztem.
4.2.3. Kvalitativ epetartalom meghatarozas

A z6ldiléssel érintett hizott libamdjmintakban az epe jelenlétének kimutatasara Gmelin-tesztet
alkalmaztam. Ez egy kémiai teszt, amely az epefestékek, elsOsorban a bilirubin (sarga)

jelenlétének kimutatasara szolgal.

A kisérlet elott az eredeti PE vakuumcsomagolast eltdvolitottam, azonban a méjakat
felolvasztas nélkiil vizsgaltam. Valamennyi majbol 5 g mintat vettem, majd 50 ml-es miianyag
kémcsovekbe helyeztem azokat. Ezutan a mintakat 20 ml desztillalt vizzel homogenizaltam IKA
T 25 ULTRA-TURRAX (IKA-Werke Gmbh and Co. KG, Németorszag) homogenizator
segitségével 10 000 fordulat/perc sebességgel 2 percig. Az igy kapott mintadkat 5 000 fordulat/perc
sebességgel centrifugaltam 4°C-on 10 percig (Digicen 22 laborcentrifuga, Ortoalresa-Alvarez
Redondo, S.A, Madrid, Spanyolorszag), majd leszlirtem (Roth AP40.1 Type 13A sziir6papir).
Sziirés utan 5 ml extraktumot adtam 5 ml 70%-os salétromsavhoz (225711, Sigma-Aldrich) 30 ml-
es iiveg kémesdben. A mérés soran a salétromsav oxidaloszerként viselkedik. A mintaban taldlhatd
bilirubin elészor biliverdinné (zo6ld), majd bilicianinnd (kék) és biliprazinna (vorods), végiil

koletelinné (sarga) oxidalodik.

Ha a mint4ban bilirubin van jelen, akkor a pozitiv reakcio eredményeként kék, zold vagy lila

gylirli lathato a két folyadék réteg kozott.

Mindkét kisérleti csoport esetében 5 mdjat vizsgaltam, mintanként 3 parhuzamos mérést

hajtottam végre.
4.2.4. Elemanalitika

Az elemanalizis soran a hizott maj zoldiilés altal érintett és zoldiilés altal nem érintett részeit
hasonlitottam Ossze. A mérés elvégzéséhez 0,5 g mintara volt sziikkség. Minden majbol 4 x 3 mintat
(harom parhuzamos) vettem, 9 zoldiilt mintat és 3 kontrollt, melyeken nem volt lathato

szinelvaltozas. A mintakat mindig a mdj ugyanazon részeibdl vettem. A bordak feldli
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nagylebenybdl (10. abra), az als6 részbdl a belsd szervek feldl (11. abra), az epeholyag feletti
részbdl (12. abra), a kontrollmintat pedig mindig a maj belsejébdl (13. abra).

B xd s 9 o ?“"”"é-
10. abra: Elemanalitikai vizsgalat mintavételéhez el6készitett fagyasztott hizott libamé;j
(forras: Sajat felvétel)

ol 2 :
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11. abra: Elemanalitikai vizsgalat mintavéteiéhez elokeszitett fagyasztott hizott libamaj
(forras: Sajat felvétel)

-
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12. abra: Elemanalitikai vizsgalat mintavétel¢hez eldkészitett fagyasztott hizott libamadj
(forras: Sajat felvétel)
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13. abra: Elemanalitikai vizsgalat mintavételéhez el6készitett fagyasztott hizott libamé;j
(forras: Sajat felvétel)

A mintavételt kovetden Mettler Toledo MX104/M (Mettler Toledo Inc., Delaware, USA)
analitikai mérleggel mértem ki a mérés elvégzéséhez sziikséges 0,5 g-nyi mintamennyiséget. A
mintakat az MSZ EN 13805:2015 szabvany szerint készitettem eld, majd az EPA 6010C:2007

modszeren alapuld ICP-OES technikdval mértem.

A mintavételt kdvetden a hizott libaméjmintdkat az MSZ EN 13805:2015 szabvany szerint
mikrohulldmu roncsolasnak vetettem ala oxidalé savkeverék jelenlétében. A protokoll szerint 0,5
g mintdhoz 5 ml tdmény salétromsavat adtam, majd egy €jszakan at allni hagytam. Masnap 3 ml
30%-os hidrogén-peroxidot (H>O2) adtam a mintdkhoz, majd mikrohulldmua roncsoléban (CEM
MARS 5, CEM Corporation, Matthews, Egyesiilt Allamok) (14. abra) roncsoltam Sket.
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14. abra: CEM MARS 5 mikrohullsmu roncsoloberendezés
(forrés: Internet 7)
A roncsolasi program a kovetkezd volt: 20 perc alatt épiilt fel a 250 psi nyomas, ezt kovetéen
15 perc nyomdson tartasra kertilt sor, végezetiil pedig 20 percre volt sziikség a visszahtitéshez.

Lehitilés utan minden mintét 25 ml végtérfogatra higitottam.
Az ICP-OES meghatarozas soran kiilsé kalibracids eljarassal kvantifikaltam. A kalibracio
soran multielemes standard oldatokat hasznaltam. A vak oldat 10% salétromsavat tartalmazo

ioncserélt viz volt.

1. standard oldat: 1 ppm Mo, Cu, Cr, As, B, Cd, Co, Ni, Pb. 10 ppm Al, Fe és Zn. 5 ppm Mn. 100
ppm P.

2. standard oldat: 100 ppm Na, K, Ca, Mg. 10 ppm Ba és Sr.

A feltart mintdk ICP-OES mérését Perkin Elmer Optima 8000 (Perkin Elmer Inc., USA) (15.

abra) miszerrel végeztem.

=
~——

15. abra: Perkin Elmer Optima 8000 ICP-OES késziilék
(forrés: Internet 8)

A vizsgalt elemek a kovetkezok voltak: As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Zn, Ba,
Na, K, Ca, Mg és Sr.
A spektrométer CCD (Charge-Coupled Device) detektorral miikddik, amely 160 nm és 900

nm kozott mér. A késziilék miikodési paramétereit a 9. és 10. tablazat tartalmazza.
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9. tablazat: ICP-OES miikddési paraméterek

Paraméter Erték
Porlaszto tipusa Meinhard
Mintaaram 1,50 mL/min
Plazma géz aram 15 L/min
Auxiliary gaz aram 0,3 L/min
Porlaszt6 gaz aram 0,6 L/min
RF teljesitmény 1300 W
Megfigyelési magassag I5 m

10. tablazat: Elemzo hullamhosszak és plazmakonfiguracié

Elem Hullamhossz Plazma konfiguracio
Fe 259,939 radialis
Mn 257,610 attn. radialis
Zn 213,857 radialis
Mo 202,031 axialis
Cu 324,752 radialis
P 214,914 radialis
Na 589,592 attn. radialis
K 766,490 attn. radialis
Ca 315,887 attn. radialis
Mg 279,077 radialis
B 249,772 axialis
Cd 214,440 axialis
Co 228,616 axialis
Cr 267,716 axialis
Ni 231,604 axialis
Pb 220,353 axialis
Ba 455,403 radialis
Sr 421,552 axialis
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Azon mintaoldatokat, melyek koncentracidja barmely mért elem esetében nagyobb volt, mint
legfelso kalibracios pont koncentracioja (nem esett bele a kalibracidé koncentracio tartoméanyaba),

azokat tovabb higitottam, és ujra lemértem.
Az als6 méréshatar:

* Ba, B, Cd, Co, Fe, Mn, Mo, Zn, Cu, Cr, Ni, Sr elemekre: 500 pg/kg, szdrazanyagban.
* Na, K, Ca ¢és P elemekre: 5000 pg/kg, szarazanyagban.
* Mg, As és Pb elemekre: 1000 pg /kg, szarazanyagban.

A mérési szekvencia elinditasa soran a késziilék eldszor a kalibracios standard oldatokat mérte
le, majd megallapitotta a kalibracios Osszefiiggést. Ezt kovetden két kalibracios pontot mintaként
visszamértem kontroll minta gyanant (quality control (QC) mintaként). Amennyiben az oldat
mérésével. Amennyiben a QC mintdk koncentracidja a kritériumként megszabott koncentracid
tartomanybol barmelyik irdnyban kiesett, a mérési program ujrakalibralds parancsot adott, és a

szekvencia elolrol indult.

A QC minték visszamérését bizonyos szdmu minta lemérése utan periodikusan is elvégeztem.
Amennyiben a visszamért koncentracid a = 3%-os tartomanyon kiviil volt, a mintdk mérésének

folytatasa el6tt ujrakalibralt a késziilék.

Mindkeét kisérleti csoport esetében 5 mdjat vizsgaltam, mintanként 4 x 3 parhuzamos mérést

hajtottam végre.
4.2.5. Aminosavprofil meghatarozas

Hipotézisem értelmében a méjban maradt vér hemoglobinjanak szulfatacidja 6sszefiiggésben
all a feliileti zold elszinezddéssel. A szulfatacios folyamathoz kén sziikséges, azonban az elem
eredete nem tisztdzott, azonban feltételezésem szerint kéntartalmi aminosavakbol (metionin,

cisztein) is szarmazhat.

A mérés soran Osszesen 10 majat (5 — zoldiilt, 5 — nem z6l1diilt) hasznaltam fel. A mintakat
SIRMAN C4 (SIRMAN SPA, Olaszorszag) ipari kutter hasznéalatdval homogenizaltam 2500
fordulat/perc sebességgel 5 percig. A mintdk zsirmentesitését Soxhlet-extrakcioval, ISO

1444:2000 szabvany szerint végeztem.

A Soxhlet-extraktor sematikus vazlata a 16. abran lathato.
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16. abra: Soxhlet-extraktor sematikus vazlata
1: keverdrud; 2: csatlakozo csiszolat; 3: oldalcso; 4: hiively; 5: szilard (extrahalando)
anyag; 6: szifontetd; 7 szifon kifolyo; 8: csiszolatvalto; 9: hiit6; 10: hiitdviz bemenet; 11:
hiitoviz kimenet
(forras: Internet 9)

A zsirtalanitott mintakbol szarmazoé fehérjéket hidrolizaltam. Minden majbol 40 mg-ot mértem
ki 12 cm®-es hidrolizald csdvekbe és 10 cm? sésavat (molaritds: 6 M) adtam hozzajuk. A hidrolizist
TDB-120 szaraz blokk termosztatban (BIOSAN Inc., Lettorszag) végeztem 110°C-on 24 6ran at.
A mintdk pH értékét natrium-hidroxid oldat (molaritas: 4 M) alkalmazasaval éallitottam be
semlegesre. Ezt kdvetéen a mintdkat 25 cm®-es lombikokba dntdttem 4t, és desztillalt vizzel jelre
toltdttem a lombikokat. A sziirést két Iépésben végeztem. Az elsd korben Whatman redds
szlir6papirt (&tmérd: 110 mm) (Whatman plc, Little Chalfont, Egyesiilt Kiralysadg) hasznaltam,
majd fecskenddsziirét (poérusméret: 0,2 um). Végiil a mintakat litium-citrat pufferoldattal (pH 2,2)
higitottam. Az aminosavprofil meghatarozast INGOS AAA 400 (INGOS s.r.o., Csehorszag) (17.
abra) aminosav analizatorral végeztem. Litium-citrat pufferoldatot (pH 2,2) hasznaltam, az
dramlasi sebesség 0,3 cm?/perc volt. OSTION LG ANB oszlopot alkalmaztam (200x3,7 mm), a
hémérséklet 45 és 65°C kozotti értékeket vett fel. A reaktor hdmérséklete 121°C volt, a post-
column derivatizacio ninhidrin reagenssel tortént. A detektor kétcsatornés fotométer (440-570 nm)

volt. A kimutatasi hatar 0,5 pmol/dm? volt.

Mindkét kisérleti csoport esetében 5 mdjat vizsgéltam, mintanként 3 parhuzamos mérést

hajtottam végre.
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17. abra: Ingos AAA 400 automatikus aminosav analizator
(forras: Internet 10)

4.2.6. Fiilledésvizsgalat

A szulfhemoglobin képzédéshez hidrogén-szulfidra (H2S), hemoglobinra és alacsony
oxigéntenziéra van sziikség. A hidrogén-szulfid szarmazhat hidrogén-szulfidot termeld
mikroorganizmusok metabolikus folyamataibol, vagy diffazioval is terjedhet a testben a
béltraktusbol indulva, a zsigerelést megel6zd elohtitési fazis soran. A hizott libamajak
fiilledésének megallapitasara 6lom-nitrat tesztet végeztem (McBride & Edwards, 1914; Bethea,
1973). Ez a modszer csak a fiilledés tényének megallapitdsira alkalmas, kvantitativ
meghatarozasra azonban nem. Hipotézisem szerint a hizott m4j fiilledése €s a véreztetést kovetden

a majban visszamaradt vér egylittesen jarulhat hozza a zold szinanyag képzdédéséhez.

Valamennyi, zoldiilés altal érintett és a nemkivanatos elszinezddés altal nem érintett majbol
30 g mintat vettem. Ezutdn a mintdkat 5 mm x 5 mm x 2 mm-es darabokra vagtam, és 250 ml-es
Erlenmeyer-lombikokba helyeztem azokat, majd 50 ml 5%-os kénsavoldatot (144-62-7,
Warchem) 6nt6ttem a felapritott majdarabokra. Ezutan 10%-os 6lom(II)-nitrat oldatot készitettem.
Ezt kovetden redds sziirOpapirokat (Roth AP40.1 Type 13A) itattam at az elkészitett 6lom(II)-
nitrat oldattal. A bedztatott szlirdpapirokat a kénsavas apritott majmintak folé helyeztem 2 mm
magassagban. Végiil az Erlenmeyer-lombikokat iivegdugdval zartam le. 15 perc elteltével
szemrevételezéssel vizsgaltam az elkészitett mintdkat. Ha a mintaban hidrogén-szulfidot talalhato,

barnas elszinezddés lathatd az 6lom(Il)-nitrat oldatba &ztatott szlirOpapiron.
Mind a zoldiilt, mind a nem zoldiilt mintak esetében 5 madjat vizsgaltam, mintanként 3
parhuzamos mérést hajtottam végre.

4.2.9. Statisztikai elemzés

A mérések soran nyert eredmények statisztikai elemzését a 4.1.6. alfejezetben ismertetett

statisztikai szoftver hasznalataval végeztem.
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A szinmérés, a TBA szam meghatarozas, az elemanalitika, valamint az aminosavprofil

meghatarozas esetében is paros t-probat (Paired-Sample T Test) alkalmaztam.

A 4.1.6. alfejezetben foglaltakkal megegyez6 mddon, a reziduumok normalitasat Shapiro-Wilk
teszttel, a szorashomogenitést pedig Levene teszttel igazoltam. A szignifikancia szintet minden

esetben P < 0,05-nek valasztottam.
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4.3. Harmadik kisérlet — A kabitas hatasanak vizsgalata

Az els6 ¢és masodik kisérlet alkalmaval a nyaki erek atvagasat megeldzden nem tortént kabitas.
A tobbek kozott az allatjolét biztositasa érdekében alkalmazott technologiai 1€pés célja, hogy az
akaratlagos mozgasképességet megsziintesse. A kabitast kdvetéen az allat nyugodtan fligg a
fiiggesztéhorogban, még a véreztetés alatt sem csapkod. A kabitas lehetdvé teszi az elvéreztetés
gyors meginditasat, a mozgatod idegkdzpont bénitdsa révén pedig, egyes szakirodalmi forrasok

értelmében, javithatja annak hatékonysagat (Gregory, 2005; Osborne et al., 2024).

A véreztetés soran megkozelitéleg a testben talalhatdé vérmennyiség fele tavolithatd el
(Chiroque et al., 2010). Hipotézisem értelmében, a belsdségekben, kiilonds tekintettel a hizott
majban, a véreztetés utdn visszamaradd vér mennyisége hatassal van a feliileti z6ld elszinezddés
megjelenésére. Ezen okbol kifolyolag sziikségesnek tartottam megvizsgalni, hogy a kébitas
hatassal van-e a majbol eltavolithatd vér mennyiségére, ezaltal pedig a tarolas soran bekovetkezo,

a hizott libama4j feliiletén megjelend zold szinelvaltozasra.

A feldolgoz6 lizem teriiletére torténd beszallitast kovetden, a kisérleti tervnek megfelelden,
véletlenszertien ismét 60 hizott libat valasztottam ki. A kisérleti csoportok kialakitasa a 11.

tablazatban lathato.

11. tablazat: A harmadik kisérlet soran kialakitott kisérleti csoportok

Libak szama Kabitas
1. csoport 30 Vagast megel6z6en kabitott
2. csoport 30 Vagast megel6z6en nem kabitott

Az egyedek megjelolését kovetden sor keriilt a fliggesztésre, majd az 1. csoportba sorolt hizott
libak kabitasa volt a kovetkezd technologiai 1épés, melynek sordn folyadékos elektromos

kabitoberendezést alkalmaztam. A berendezés sematikus vazlata a 18. abran lathato.
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18. abra: Univerzalis folyadékos elektromos baromfikébité berendezés sematikus vazlata
(Kiss, 1990)
A berendezésnek része egy nyakvezetd sin, amely a baromfik fejét a folyadékkal feltoltott,
fesziiltség alatt 1évo kadba vezette. A vizfiirdd és a fliggesztéhorog altal kozvetitett jo villamos

¢érintkezés, valamint a folyamatosan szabalyozhatd kabitofesziiltség lehetdvé tette a szarnyasok

tokéletes kabitasat.

A kisérlet soran 110 V fesziiltséget alkalmaztam. Az elektromos kabitast kdvetden a 4.1.
alfejezetben ismertetett technologiai 1épések kovetkeztek. A kézzel torténd vagas utan megtortént
a véreztetés, majd a forrazéds, a kopasztds, a paraffinozas, a hidegvizes hiités, majd paraffin

eltavolitas kovetkezett végiil pedig megtortént a 1abvagas.

A kabitas nélkiil levagott hizott libdk (2. csoport) esetében az elsé és masodik kisérlet soran
alkalmazott kabitast nem tartalmaz6 miiveletsort kovettem. A fekete vezetben végrehajtott utolséd
fazist, azaz a labvagast kdvetden, a baromfitesteket (1. és 2. csoport) 8 orara —2°C-os hiitékamraba
helyeztem, majd a 6 °C-os maghdmérséklet elérését kovetden keriilt sor a majak kiemelésére és
tomegiik meghatarozasara (Steinberg-Systems SBS-LW-10000A digitalis mérleg, pontossag: 0,1
g, Steinberg-Systems expondo GmBh, Németorszag). Az egyenként torténd vakuumcsomagolast
megeldzden mindkét kisérleti csoport (kdbitott-nem kabitott) esetében mértem a hizott libamdjak

hemoglobin-tartalmat.

A csomagolast kdvetden (polietilén (PE) vakuumcsomagolés), de a fagyasztast megelézden
sor keriilt a majminték feliileti szinének mérésére is. A fagyasztas utan heti gyakorisdggal mértem
a mintak szinét, a tarolasi proba végén pedig vizsgaltam a zo6ldiilt libamajrészek oldhatdsagat,
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valamint a csomagolas (oxidativ, reduktiv kdzeg) zoldiilésre gyakorolt hatasat is. A 35 napig tartd
fagyasztott koriilmények kozott torténd (—18°C) taroldsi proba soran elvégzett mérések a 12.

tablazatban lathatok.

12. tablazat: A 35 napig tarto tarolasi proba soran elvégzett mérések — harmadik kisérlet

0. nap 7. nap 14. nap 21. nap 28. nap 35. nap

Szinmérés Szinmérés Szinmérés Szinmérés Szinmérés Szinmérés
Hemoglobin-tartalom
meghatarozas
— — — — — Oldhat6sagi vizsgalat

Csomagolas
vizsgélata

4.3.1. Szinmérés

Az egyes kisérleti csoportokba tartozd méjmintak szinmérését és a szininger kiilonbség
szamitasat (AE*) a 4.1.3. alfejezetben leirtak szerint végeztem.

Minden mérési idépontban valamennyi hizott libam4;j feliileti szinét megmértem. Majanként 3
x 3 parhuzamos mérést hajtottam végre.

4.3.2. Hemoglobin-tartalom mérés

Az egyes kisérleti csoportokba tartozé majmintak hemoglobintartalmanak meghatarozasat a
4.1.2. alfejezetben leirtak szerint végeztem.

Mindkeét kisérleti csoport esetében 3 majat vizsgaltam. Minden majon 3 parhuzamos mérést
hajtottam végre.

4.3.3. Zoldiilt libamajrész oldhatosaganak vizsgalata

Alapvetden kevés informacio all rendelkezésre a feliileti szinelvaltozast kivalté pigmentanyag
természetérdl, ezért fontosnak tartottam annak megallapitasat, hogy polaros vagy apolaros
vegyiiletrdl van szo. Tekintettel arra, hogy a pigment latvanyosan zold, ezért fotometrias modszert

alkalmaztam, ehhez azonban el6szor oldatba kellett vinnem a zdld szinanyagot.

A zoldiilés altal érintett €s a nem zoldiilt teriiletekrdl is Gsszesen 5 g mintat vettem. A mintak

egyik felét 50 ml acetonnal (Sigma-Aldrich, CAS 67-64-1), a masik felét 50 ml desztillalt vizzel,
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IKA T 25 ULTRA-TURRAX homogenizator segitségével 10.000 fordulat/perc sebességgel, 1
percig homogenizaltam. Az egynemiisitett mintdkat 5.000 fordulat/perc sebességgel, 4°C-on 10
percig centrifugaltam (Digicen 22 laborcentrifuga, Ortoalresa-Alvarez Redondo, S.A, Madrid,
Spanyolorszag), majd redds szlirdpapiron lesziirtem. A spektrofotometrids meghatarozas sordn a
spektrumokat a 325-800 nm-es hullimhossz tartomanyban vettem fel, minden esetben relevans
vakkal szemben, 10 mm-es optikai uthosszal rendelkez6 Standard O makrokiivettdban (Mettler

Toledo Inc., Delaware, USA), Hitachi U-2900 (Hitachi Corp., Japan) spektrofotométert hasznalva.

A kisérlet sordn Osszesen 10 majat (5 zoldilt, 5 nem zoldiilt) vizsgaltam. Majanként 3

parhuzamos mérést végeztem.
4.3.4. Csomagolas (oxidativ, reduktiv kozeg hatasanak) vizsgalata

A szulthemoglobin képzddés indukalta z6ldiilés hipotézis értelmében nemcsak kénhidrogénre
(H2S) és a vérbdl szarmazod hemoglobinra van sziikség a nem kivanatos szinelvaltozas
megjelenéséhez, hanem oxigénszegény kornyezetre is, éppen ezért szandékomban allt az oxigén

szerepének zold szinelvaltozasban betdltott szerepének vizsgalata.

A mintdkat szobahdmérsékleten (23°C) engedtettem fel, majd eltdvolitottam az eredeti
vakuumcsomagolast. Ezutan a majakat egyenként modositott atmoszférds csomagolasba
(Modified Air Packaging — MAP) helyeztem. A gdzosszetétel a kdvetkezd volt: 80% szén-dioxid
(CO2) és 20% oxigén (O2). A tasak lezarasat kovetden, a 4.1.3. alfejezetben leirtak szerint,
oranként objektiv szinmérést hajtottam végre a kezdetben feliileti zold szinelvaltozast mutatd
majmintakon.

A kisérlet sordn 6sszesen 5 zoldiilt majat vizsgaltam.

4.3.5. Statisztikai elemzés

A mérések soran nyert eredmények statisztikai elemzését a 4.1.6. alfejezetben ismertetett

statisztikai szoftver hasznalataval végeztem.

Mind a szinmérés, mind a hemoglobin-tartalom meghatarozas esetében paros t-probat (Paired-

Sample T Test) alkalmaztam.

A 4.1.6. alfejezetben foglaltakkal megegyezd mddon, a reziduumok normalitasat Shapiro-Wilk

teszttel igazoltam. A szignifikancia szintet minden esetben P < 0,05-nek vélasztottam.
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5. EREDMENYEK

5.1. Az elso kisérlet eredményei - A vagast megel6zo itatas és a kiilonbo6zo zsigerelési

technologiak hatasanak vizsgalata

Az elso kisérlet célja az volt, hogy megvizsgaljam, hogyan befolyasolja a vagast megel6z6
itatas, valamint a kiilonb6z0 zsigerelési metodusok — hidegbontas, melegbontéas — a hizott libamé;j
mindségét.

5.1.1. A véreztetés soran eltavozo vér mennyiségének mérése

Az itatas vérzési kinetikara és az eltavolitott vér mennyiségére gyakorolt hatasat a 19. abra
mutatja be. A vérzési kinetikat tekintve nem lathaté szamottevd kiilonbség az itatott és a nem

itatott csoportok egyedei kozott. Az eltavolitott vér mennyiségének tekintetében nem volt

szignifikans kiillonbség a csoportok kdzott (P = 0,765).
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19. abra: A vagast megel0z0 itatas hatasa a vérzési kinetikara és az eltavolitott vér mennyiségére
(n=18 hizott liba/kisérleti csoport)

Megallapitottam, hogy a véreztetés sordn eltavolithatd vér 90%-a a nyakvagast kdvetd 60
masodpercen beliil tadvozik a testbdl. Kelly & Alworth (2013) publikécidjanak értelmében a
baromfik vérmennyiségének testtomegre vetitett szazalékos ardnya megkozelitdleg 6—7,5%.
Kisérletem soran a hizott libak testében talalhatd vér tobb, mint 50%-a tavozott el a véreztetés
soran, a 180. méasodperc végére az érték atlagosan 4,2% volt az €16tdmegre vonatkozdan. Warriss

(1984) eredményei alapjan a testben taldlhatd teljes vérmennyiség 40-60%-a tavolithato el
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véreztetés soran, azonban ez az arany csOkkenhet a vér esetleges besilirlisodése, valamint
véralvadas esetén. A hizott majban visszamaradd vér nemkivanatos elvaltozasokhoz vezethet és

csokkentheti a termék eltarthatosagat.

A kisérlet soran gy(ijtott adatok alapjan megallapitast nyert, hogy a vagast megel6z0 itatds nem
befolyasolta szignifikans mértékben sem a kivérzés sebességét (P = 0,426), sem az eltavolithatd

vér mennyiségét (P = 0,765).
5.1.2. Hemoglobin-tartalom mérés

Az itatas és a zsigerelés hatasat a majak hemoglobin-tartalmara a 13. tablazat mutatja be. A
kisérlet soran kapott eredmények értelmében az itatas szignifikans mértékben csokkentette a hizott
libamdjak hemoglobin-tartalmat (P < 0,001). Ezzel szemben a zsigerelés hatdsa nem volt

szignifikans (P = 0,656).

13. tablazat: Az itatds és a zsigerelés hatdsa a méajak hemoglobin-tartalmara. A kisbetiik (a,b) a
statisztikai analizis eredményét mutatjak (P < 0,05) (n=3 hizott méj/kisérleti csoport)

Itatas Zsigerelési metodus Hemoglobin-tartalom (mg/g maj)
Hidegbontas 9,682
Itatott
Melegbontas 9,74%
Hidegbontas 10,54°
Nem itatott
Melegbontas 10,46°

A hemoglobin a vorosvértestekben talalhato fehérje (Ford, 2013), értéke alapjan kovetkeztetni

lehet a vér mennyiségére.

Az itatott libdk majanak hemoglobin-, ezéltal vértartalma szignifikansan kisebb volt (P <
0,001), mint a nem itatott példanyoké. A legvaloszinlibb magyaréazat a jelenségre az, hogy az itatas
soran a libak szervezetébe jutatott viz a testben taldlhatd vért higitotta, igy az kevésbé volt
viszkozus, mint a nem itatott példanyok vére. Az erek nem sziikiiltek be, ezaltal a keringés

fokozodott.

Megéllapitast nyert, hogy az itatdsnak koszonhetden nagyobb mennyiségli vért lehetett
eltdvolitani a hizott libam4ajakbol, azonban a mért értékek szerint majdnem ugyanannyi vér
tavozott el a libak testébdl az itatott €s nem itatott csoportok egyedeinek esetében (5.1.1. alfejezet).

Ez azt jelenti, hogy a vagast megel6zden itatott csoportba tartoz6 madarak majanak vértartalma
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nagyobb mértékben csokkent, de a vér egy része a testben maradt. Ennek a jelenségnek az egyik
lehetséges magyarazata az, hogy a nyaki vénaknal talalhato vagasban véralvadas kovetkezett be,
¢és a vér testbdl torténd kiaramlasanak utja elzarodott. Sabow et al. (2016) szerint a véreztetéskor

el nem tdvozo vér nagyrészt a zsigerekben gyiilemlik fel, nem pedig az izomszdvetben.

Meg kell emliteni tovabba, hogy a hemoglobin-tartalom mérés esetében a maj tdmegére
vonatkozbdan tortént a meghatarozas, azonban a véreztetés soran eltavozo vér mennyiségének
mérésekor a hizott libak teljes testtomegére vonatkoztattam, ezaltal a nagysagrendnyi
tomegkiilonbség is magyarazatul szolgalhat arra, hogy a hemoglobin-tartalom esetében az itatott
¢s nem itatott csoportok kdzott kimutatott szignifikdns kiilonbség miért nem mutatkozott meg a
véreztetés vizsgalatakor. Nem mehetek el amellett sem, hogy a hemoglobin-tartalom meghatarozas
egy sokkal szenzitivebb mérési modszer, mint a vagoéhidon tortént kivérzési kinetika
determinacidjat célzd mérés, ezért az utdbbi esetében esetlegesen bekovetkezd mérési hiba

torzitast eredményezhetett a szamitott adatok tekintetében.

A hidegen ¢és a melegen torténd zsigerelési technikak k6zott nem mutatkozott szignifikans

kiilonbség (P = 0,656) a hemoglobin-tartalom tekintetében.
5.1.3. Szinmérés

Az itatas ¢és a zsigerelés hatasat a fagyasztva tarolt hizott libaméjak vilagossagi tényezd (L*),
vords / z6ld szinkoordinata (a*) és sarga / kék szinkoordinata (b*) értékének alakuldsara
vonatkozoan a 20. (A), 20. (B) ¢és 20. (C). abrdk mutatjdk be. A statisztikai elemzés soran
megallapitast nyert, hogy az itatdsnak nem volt szignifikans hatdsa a majak vilagossagara (P =
0,715). A hiitést kovetden végrehajtott zsigerelés azonban szignifikans hatdst gyakorolt ugyanezen
szintényezore (P < 0,001). A hidegbontéassal eltavolitott hizott libamajak sotétebbek lettek,
mikozben a melegbontasi technologidval zsigerelt majak megodrizték kiindulasi vilagossagukat. A
statisztikai elemzés eredményeként kapott szignifikdns kiilonbséget eldészor a 21. napon

detektaltam, de a kialakulésa a 14. és 21. nap kozé tehetd. A jelenség a kisérlet végéig kitartott.

A statisztikai elemzés soran megerdsitést nyert, hogy az itatasnak nem volt szignifikans hatasa
a majak voros/zold szintényezdjére (P = 0,979). A hidegen torténd zsigerelésnek azonban
szignifikans hatdsa volt a méjak ugyanezen paraméterére (P < 0,001), ugyanis a hidegbontott
majak elkezdték elvesziteni vordses jellegiiket, sziniik a zoldes iranyba tolodott el. A szignifikans

kiilonbséget, hasonloan a vildgossagi tényezohoz, eldszor a 21. napon detektaltam.
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20. abra: Az itatas és a zsigerelés hatasa a fagyasztva tarolt hizott libaméjak vilagossagi
tényezdjének (L*) (A), voros / zold szintényezdjének (a*) (B) és sarga / kék szintényezdjének
(b*) (C) értékére (n = 15 hizott maj/kisérleti csoport)

Az oszlopok feletti kisbetlik (a,b) a statisztikai analizis eredményét mutatjak (P < 0,05)
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A kisérlet eredményei azt mutattdk, hogy az itatdsnak nem volt szignifikdns hatasa a méjak
sarga/kék szintényezodjére (P = 0,964). A hidegbontas azonban szignifikans hatdst gyakorolt a
majak ugyanezen paraméterére (P < 0,001), ), ugyanis a hidegbontott méjak elkezdték elvesziteni
sargas jellegiiket, sziniik a kékes irdnyba tolodott el. A szignifikans kiillonbséget a tarolasi proba

21. napjan mutattam ki el0szor, és az a kisérlet végéig kitartott.

A 14. tablazat a kiilonb6z06 kisérleti csoportokbol szarmazo hizott libamdj mintdk kozotti, az
egyes mérési idopontokban szdmitott szinbeli kiilonbséget (AE*) mutatja be. A statisztikai elemzés
értelmében szignifikans kiilonbség (P<0,001) volt kimutathat6 a 21. napon a hidegen és melegen
zsigerelt csoportok kozott. A jelenség a kisérlet végéig megfigyelhetd volt. Az S<AE* értékek az

emberi szem 4ltal jol érzékelhetd, nagy szinkiilonbséget jelolték.

A fagyasztva tarolas elsé 14 napjdban a szinkoordinatdk egyikénél sem volt kimutathato
szignifikans kiilonbség a kisérleti csoportok kdzott (P = 0,368). A szamitott szinkiilonbség (AE*)
értéke 1 és 2 kozott valtozott, ami azt jelentette, hogy csak a tapasztalt megfigyelok észlelhettek
kismértékii szinbeli eltérést a vizsgalt csoportok kozott. A 21. napon a hidegen zsigerelt csoportok
esetében jelentds csokkenés volt megfigyelhetd a vildgossagi tényezd (L*), valamint a vords/zold
szinkoordindta (a*) és a sarga/kék szinkoordindta (b*) tekintetében egyarant. A legnagyobb
csokkenés az a* értékében volt 1athatd, azonban a kiilonbség a masik két szinparaméter esetében
is szignifikdns mértékii volt a hidegen és melegen zsigerelt csoportok kozott (P < 0,001 és P <
0,001). Ez a jelenség egészen a kisérlet végéig kimutathatd volt. A vords/zold szintényezd (a*)
értekének csokkenése a hiitést kovetden zsigerelt majak esetében azt jelentette, hogy a mintak

elkezdtek elvesziteni vordses jellegliket, €s sziniik a zold iranyadba valtozott.

A hemoglobint vagy mioglobint tartalmazo, hdkezeléssel nem tartositott allati eredetii
termékek feliileti elszinezOdése régdta ismert. Az elsd, a témaval foglalkozé publikéacio tobb mint
egy ¢vszdzaddal ezel6tt latott napvildgot (Pennington & Sherwood, 1922). A szerzok
megallapitdsanak értelmében a zoldiilést a hemoglobin szulfatacidja okozhatja. A termékek
mindségeét hatranyosan befolyasold folyamat 1étrejottéhez hidrogén-szulfid (H2S), az elégtelen
kivérzés kovetkeztében visszamaradd vér, ezaltal hemoglobin, valamint alacsony oxigéntenzid
sziikséges (Ziessman, 2006; Nicol et al., 1970). Szabo et al. (2014) szerint a hidegbontasi
technikaval eltavolitott, vakuumcsomagolt és fagyasztva tarolt hizott libamdj feliileti zoldes

elszinezddését a szulfhemoglobin képzddése okozhatja.

Megallapithatd, hogy az itatdsnak nem volt statisztikai elemzés utjan igazolhatd hatdsa az

egyes szinparaméterekre vonatkozoan. A vagast megeldzd itatds ugyan csokkenteni tudta a hizott
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libaméjak hemoglobin-tartalméat, azonban a vegyiilet tovabbra is jelen volt a majakban, igy minden
feltétel biztositott volt a szulthemoglobin képzddéséhez.
14. tablazat: A kiilonb6z6 kisérleti csoportokbdl szarmazoé hizott libaméjak kozotti szinbeli

kiilonbség (AE*), az egyes mérési idépontokban szdmitva (n = 15 hizott maj/kisérleti csoport)
A sorokon beliil lathato kisbetiik (a,b) a statisztikai analizis eredményét mutatjak (P < 0,05)

0. nap
AE* Itatott, Itatott, Nem itatott, Nem itatott,
hidegbontas melegbontas hidegbontas melegbontas
Itatott, hidegbontas - 1.06* 111* 1.61°
Itatott, melegbontas - - 1.06* 101°
Nem itatott, hidegbontas - - - 1.61°
Nem itatott, melegbontas - - - -
7. nap
AE* Itatott, Itatott, Nem itatott, Nem itatott,
hidegbontas melegbontas hidegbontas melegbontas
Itatott, hidegbontas - 1,65 171" 1,59*
Itatott, melegbontas - - 121" 1,34
Nem itatott, hidegbontas - - - 1,53*
Nem itatott, melegbontas - - - -
14. nap
AE* Itatott, Itatott, Nem itatott, Nem itatott,
hidegbontas melegbontas hidegbontas melegbontas
Itatott, hidegbontas - 2,05 1,32° 2,18
Itatott, melegbontas - - 1.84* 0,74
Nem itatott, hidegbontas - - - 1,96
Nem itatott, melegbontas - - - -
21. nap
AE* Itatott, Itatott, Nem itatott, Nem itatott,
hidegbontas melegbontas hidegbontis melegbontas
Itatott, hidegbontas - | 15,51° 1.42° 1541° |
Itatott, melegbontas - - 15,59° 0,42°
Nem itatott, hidegbontas - - - 15,34° |
Nem itatott, melegbontis - - - -
28. nap
AE* Itatott, Itatott, Nem itatott, Nem itatott,
hidegbontas melegbontas hidegbontas melegbontas
Itatott, hidegbontds . [ 1304 1.28° 13.28° |
Itatott. melegbontas - - 13,00 0.25°
Nem itatott, hidegbontas - - - 13.24° |
Nem itatott, melegbontas - - - -
35. nap
AE* Itatott, Itatott, Nem itatott, Nem itatott,
hidegbontas melegbontas hidegbontas melegbontas
Itatott, hidegbontas . | 15,25 1,55° 15.49° |
Itatott, melegbontas - - 15,62° 0,22°
Nem itatott, hidegbontas - - - 15,77° l

Nem itatott, melegbontis
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5.1.4. pH mérés

Az itatas ¢€s a zsigerelés hatasat a majak pH-értékére vonatkozoan a 15. tablazat mutatja. Az
eredmények azt mutattak, hogy sem az itatasnak (P = 0,225), sem pedig a kiilonb6z6 zsigerelési
metddusoknak (P = 0,606) nem volt szignifikans hatasa a hizott libaméjak pH értékének
alakuldsara. A vagast megel0z6 itatas elsddleges célja a vagoallatok megnyugtatasa. A szallitas
okozta stressz kovetkeztében fellépd fokozott glikogénbontas (Carrasco-Garcia et al., 2020), majd
a vagast kovetd anaerob koriilmények kozott lezajld glikolizis (P6s6 & Puolane, 2005)
eredményeként nagyobb mennyiségii tejsav képzddik, amely a pH-t a savas iranyba tolja el, tehat

az értéket szamottevo mértékben csokkenti.

Kisérletem sordn az itatds nyugtatd hatasat egyaltalan nem sikeriilt igazolni, ugyanis az itatott
¢és nem itatott egyedek mdajanak pH értéke nem kiilonbozott szignifikans mértékben.
Feltételezésem szerint, az itatds nyugtatd hatasa ad [libitum kivitelezés esetén lett volna

kimutathato.

15. tablazat: Az itatas és a zsigerelés hatasa a majak pH értékére. A kisbetiik (a,b) a statisztikai
analizis eredményét mutatjak (P < 0,05) (n = 15 hizott méj/kisérleti csoport)

Itatas Zsigerelési metodus pH
Hidegbontas 6,91%
Itatott
Melegbontas 6,95%
) Hidegbontas 6,892
Nem itatott
Melegbontas 6,942

A pH érték tekintetében sem az itatas, sem pedig a kiilonb6zd technikaval végrehajtott
zsigerelés nem eredményezett szignifikans kiilonbséget (P = 0,225 és P = 0,606) a kisérleti
csoportok kozott. Ezek az eredmények 0sszhangban vannak a kisérlet megtervezésekor felvetett

hipotézisekkel.

A majat erek szOvik at. A tobbek kozott az anyagcsere folyamatok szabalyozasaért,
fehérjeszintézisért és méregtelenitésért felelds szerv minden egyes pillanatban a szervezetben
talalhato teljes vérmennyiség megkozelitéleg 13%-at tartalmazza (Ziessman, 2006). A véreztetés
soran a teljes vérmennyiség mintegy 50%-a tavolithato el, tehat jelentés mennyiségili, hemoglobint

tartalmazé folyékony kotdszovet marad a testben.

A vér pH-ja normdl koriilmények kozott — sem az aciddzis, sem pedig az alkalozis nem
befolyésolja az értéket — 7,3 és 7,5 k6zott mozog (Zhou et al., 2008). A tiszta viz pH értéke, melyet
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a hizott libak a vagast megel6z0 itatas soran kaptak, 7,0. Kijelenthetd, hogy a vér nagymértékben
befolyésolja a hizott libamdaj pH-jat, és mar a mérések megkezdése eldtt prognosztizalhatd volt,

hogy az itatas soran a baromfik szervezetébe jutatott 200 ml viz nem okoz majd jelentds valtozast.

A zsigereléssel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy jelenlegi ismereteim szerint hidegbontas
esetén nem képzOddnek savas vagy lugos karakterii vegyiiletek a hiitési fazis alatt, kovetkezésképp

kijelenthetd, hogy a hizott libamdj pH értékét nem befolyasolja a zsigerelés modja.
5.1.5. Mikrobiolodgiai vizsgalat

A baromfikhoz kothetd baktériumnemzetségeket a 16. tablazat mutatja be. Az MALDI-TOF
vizsgéalat eredményeinek értelmében, a majmintdkban Escherichia coli, Brochothrix
thermosphacta, Carnobacterium maltaromaticum és Aeromonas bestiarum mikrobdk jelenléte
volt kimutathatd. Az Escherichia coli faj képviseldi csak a hiités nélkiil, melegbontasi technikaval
zsigerelt méjakban voltak detektalhatok, azonban a Brochothrix thermosphacta, a Carnobacterium
maltaromaticum és az Aeromonas bestiarum fajok megjelenése fiiggetlen volt a zsigerelés

modjatol, mind a meleg, mind a hideg eljaras soran eltavolitott majakban megtalalhatok voltak.

16. tablazat: A baromfikhoz kothetd baktériumnemzetségek, és a MALDI-TOF vizsgélat soran,
hizott libamajak feliiletén kimutatott mikrobdk (n = 5 hizott maj/kisérleti csoport)

Nemzetség Kimutathato Nemzetség Kimutathato
Pseudomonas Nem Brochothrix Igen
Alcaligenes Nem Carnobacterium Igen
Achromobacter Nem Aeromonas Igen
Escherichia Corynebacterium Nem
Aerobacter Nem Flavobacterium Nem
Salmonella Nem Streptomyces Nem
Aeromonas Nem Brevibacterium Nem
Micrococcus Nem Streptococcus Nem
Staphylococcus Nem Arthrobacter Nem
Campylobacter Nem Actinomyces Nem
Enterococcus Nem Lactobacillus Nem
Listeria Nem Sarcina Nem

A hizott libamajak feliiletén megjelend nemkivanatos z6ld elszinezddést vélhetdleg a

hemoglobin szulfatacidja soran keletkezd szulthemoglobin képzddése okozza. A hemoglobin a
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véreztetés soran el nem tavolitott vérbdl szarmazik (Billett, 1990), a hidrogén-szulfid (H2S) pedig
bakterialis anyagcsere folyamatok révén termelddhet (Murros, 2022). Hutott husok és
huskészitmények esetében gyakori szennyezdk a Pseudomonas fajok (Elbehiry et al., 2022),
melyeknek szamos képviseldje képes hidrogén-szulfid (H2S) termelésre, ugymint a Pseudomonas
aeruginosa (Caruso et al., 2024), a Pseudomonas mephitica (Nicol et al., 1970) és a Pseudomonas
putrefaciens (Serio et al., 2014). Mivel a meghatarozas soran alkalmazott natrium-cefalotin-
cetrimid agar taptalaj nem kizarolagosan szelektiv Pseudomonas fajokra, mas mikrobak
jelenlétének vizsgalatara is lehetdség nyilt. Tekintettel arra, hogy Pseudomonas fajok nem voltak
detektalhatok egyetlen zoldiilt majminta feliiletén sem, kijelenthetd, hogy a szinelvéltozas egyik
kritériumaként definiadlt hidrogén-szulfid (H2S) nem utélagos mikrobidlis szennyezddés

eredménye.

Valoszinisithetd, hogy a tomés utjan taplalt madarak nem képesek tokéletesen megemészteni
a szervezetilkbe juttatott, a testtomegiikhoz képest igen jelentés mennyiségi takarmanyt. A
tapanyagok egy része nem szivodik fel megfelelden a vékonybélben, és a koéros emésztési
folyamatok kovetkezményeként hidrogén-szulfid (H2S) keletkezhet. Barnes & Shrimpton (1957)
munkassaganak értelmében, hidegbontas esetén a hidrogén-szulfid (Hz2S), keresztiildiffundal a
beleken, és a test szamos pontjaba eljut. A jelenség az intestinum megndvekedett permeabilitasaval
magyarazhat6. A haromlépéses bélgat — a mikrobiom, a bélnyalkahartya, valamint a bélhez
kapcsolodd immunrendszer — a vagast kovetden megsériilhet, és az emésztés soran képzddod
vegyiiletek transzlokdcioja kdvetkezhet be. Melegbontas alkalmazésa esetén ez a kidramlés, a m4;
azonnali eltdvolitasaval, megakadalyozhat6. Baxter et al. (2019) szerint a takarmany Osszetétele

¢s mindsége is befolyasolja a belek ateresztoképességét.

Az Escherichia coli a coliform csoport tagja, patogénnek szamit, jelenléte fekalias eredetii
szennyezddésre utal (Holcomb et al., 2020), mely a kézi erdvel, késsel végrehajtott zsigerelés

soran a végbél megsértésére vezethetd vissza.

A Carnobacterium maltaromaticum gyakran eléfordul allati eredeti termékekben, valamint az
allatokhoz és az Aallattartashoz kapcsolodd kornyezetben (Cailliez-Grimal et al., 2014).

Patogénként tartjak szamon.

Az Aeromonas bestiarum elsdsorban a vizi €élovilaghoz kothetd, és kiillonb6z6 betegségek

kialakulasat okozhatja emldsok, halak, valamint madarak vonatkozasaban (Kumru et al., 2018).

A Brochothrix thermosphacta romlast okoz6 baktérium, azonban nem patogén. Jelenléte

gyakorta detektdlhatd aerob koriilmények kozott tarolt vagy modositott atmoszféras
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csomagolasban elhelyezett, tartosito eljarason at nem esett hiisokban, azonban vakuumcsomagolt,
hiutve tarolt husok esetében is képes ¢lettevékenységet folytatni, metabolikus termékeket

eldallitani (Feiner, 2006).

Jelenlegi ismereteim alapjan a felsorolt fajok egyike sem hozhatd Gsszefiiggésbe a zold

elszinezddéssel.
5.1.6. Az elsé kisérlet eredményeinek osszefoglalasa

A kisérlet eredményei alapjan megallapithat6, hogy a vagast megel6zo itatas szignifikans
mértékben csokkenti a hizott libamdj hemoglobin-tartalmat, tehat a majban visszamarado vér
mennyiségét. Megallapithatd, hogy az alkalmazott bontdsi technologia jelentés mértékben
befolyasolja a hizott libama4j szinét, ugyanis a melegbontas ttjan eltdvolitott majak feliiletén nem
jelent meg zold szinelvaltozas. Megallapithatd, hogy sem a vagast megeldz0 itatds, sem pedig a
kiilonb6z6 bontési technikdk nem gyakorolnak szignifikans hatdst a hizott libamaj pH értékére.
Tovabba megallapithatd, hogy a hidegbontéssal eltavolitott, feliileti zold elszinez6dést mutatod

majakon nem detektdlhat6 kénhidrogén termeld baktériumtorzs jelenléte.
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5.2. A masodik kisérlet eredményei - A Kiilonbozo zsigerelési technolégiak hatasanak

célzott vizsgalata

A masodik kisérlet célja az volt, hogy megvizsgaljam a fagyasztott koriilmények kozott tarolt,
vakuumcsomagolt hizott libam4j feliiletén megjelend nemkivanatos zold szinelvaltozas lehetséges
kivaltod okait — kiilonds tekintettel a hemoglobin szulfaticidja soran képz6dé szulthemoglobin,

valamint az epe z0ldiilésben betoltott szerepére vonatkozdan.
5.2.1. Szinmérés

A zsigerelés €s a tarolasi id0 hatasat hizott libamdjak vilagossagi tényezd (L*), vords / zold
szinkoordinata (a*), sarga / kék szinkoordinata (b*) értékének alakuldsara vonatkozoan a 21. (A),
21. (B) és 21. (C). abrak mutatjak be. A hidegbontas és a 35 napos fagyasztott kortilmények kozott
torténd tarolds kombinacidja szignifikans hatast (P < 0,05) gyakorolt az L*-ra, a hidegbontott
libaméjak feliilete sotétebb lett. A taroldsi proba végére zoldes elszinezddés jelent meg a
hidegbontas tutjan eltavolitott hizott libaméjak feliiletén, mig a melegbontasi technikéaval zsigerelt

egyedek majanak esetében nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a kezdeti értékhez képest.

A vilagossagi tényez6 (L*) esetében tapasztaltakhoz hasonléan, az a* értékek vizsgalatakor is
szignifikans kiilonbség (P<0,001) mutatkozott a két hatds — hidegbontés és fagyasztva tarolas —
egyiittes alkalmazasa esetén. A tarolasi proba végére zdldes elszinezddés jelent meg a hidegbontas
utjan eltavolitott hizott libamdjak feliiletén, mig a melegbontasi technikaval zsigerelt egyedek

majanak esetében nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség a kezdeti értékhez képest.

A voros/zold szintényezd (a*) atlagértéke, a hidegbontassal eltavolitott hizott libamajak
esetében, a kiindulasi 7,91-rdl -3,81-re csokkent a 35 nap alatt. Az elsd kisérlet soran, a tarolasi
proba végére, a voros szinezet (a*) értékek szignifikans mértékben csokkentek a hidegbontassal
eltavolitott majak esetében a kezdeti értékekhez képest, azonban mindvégig a pozitiv
tartomanyban maradtak. A masodik kisérlet soran ugyanezen szindsszetevd értéke a tarolasi proba
végére, negativ értéket vett fel. A jelenségre a véreztetés adhat magyarazatot. A kivérzés kevésbé
lehetett hatékony a mdasodik kisérlet soran, ezaltal tobb vér maradhatott a libdk méjadban. A
nagyobb mennyiségli vér értelemszeriien nagyobb hemoglobin koncentraciot eredményezett, igy

a szulfthemoglobin képzddés egyik {6 kritériuma, a hemoglobin jelenléte, biztositott volt.

A statisztikai elemzés eredményeinek értelmében szignifikdns kiilonbség (P < 0,05)

mutatkozott a vizsgalt csoportok kozott, a b* tekintetében is. A hidegbontassal eltavolitott méjak

veszitettek sargas jellegiikbdl és szinezetiik a kékes irdnyba tolodott el.
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21. abra: A zsigerelés és a taroldsi 1d0 hatasa a hizott libamdjak vildgossagi tényezdjének (L*)
(A), vords / zold szintényezdjének (a*) (B) és sarga / kék szintényezdjének (b*) (C) értékére (n =

30 hizott liba/kisérleti csoport)

Az oszlopok feletti kisbetlik (a,b) a statisztikai analizis eredményét mutatjak (P < 0,05).
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A 17. tablazat a kiilonbozd kisérleti csoportokbdl szarmazo hizott libamaj mintdk kozotti
szinbeli kiilonbséget (AE*) mutatja be. Azon 0Osszevetések esetében, ahol az érzékelt
szinkiilonbség (AE*) értékei nem haladtak meg a 2-t, csak a tapasztalattal rendelkezé megfigyelok
észlelhettek kiilonbséget az egyes kisérleti csoportokba tartozo hizott libamdjak kézott, azonban
az 5 feletti értékek azt jelentették, hogy az érzékszervi biralok két kiilonbozd szint észleltek. A
hitést kovetden végrehajtott zsigerelés €s a fagyasztva tarolas egyiittes hatasa szignifikansnak (P

<0,001) bizonyult a AE* érték vonatkozasaban.

17. tablazat: A kiilonb6z6 kisérleti csoportokbdl szdrmazd hizott libamajak kozotti szinbeli
kiilonbség (AE*) (n = 30 hizott méaj/kisérleti csoport)
A sorokon beliil 1athato kisbetlik (a,b) a statisztikai analizis eredményét mutatjak (P < 0,05)

Mérési idépont AE*
0. nap 1,48?
7. nap 1,54%
14. nap 1,61%
21. nap 15,29°
28. nap 16,02°
35. nap 16,12°

A masodik kisérlet sordn egyértelmlien bizonyitdst nyert, hogy a zsigerelés modja
egyértelmilen hatassal van a hizott libamé;j felszinén megjelend z61d szinelvaltozasra, azonban az

effektus nem azonnali, a szinbeli valtozas bekdvetkezéséhez idore van sziikség.

A 35 napos fagyasztott koriilmények kozott torténd tarolas végére kiilonbozo kiterjedésii és
arnyalatl z61d foltok jelentek meg a hidegbontasi technikéval eltavolitott méjak felszinén, azonban
a hiités nélkiil, kozvetleniil a vagast kdvetden zsigerelt példanyok méjanak felszinén nem volt
kimutathat6 a z6ldiilés jelensége sem objektiv, sem pedig szubjektiv vizsgalati Giton. A statisztikai
proba szignifikans kiilonbséget mutatott a vilagossagi tényezd (L*) (P < 0,05), a voros/zold
szinkoordinata (a*) (P < 0,001), valamint a sarga/kék szinkoordinata (b*) (P < 0,05) esetében

egyarant az egyes kisérleti csoportok kozott.
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5.2.2. TBA szam meghatarozas

A fagyasztott tarolasi proba végén mért, lipid oxidaciot jellemz6 TBA szam értékeket a zoldiilt,

valamint a nem z06ldiilt majak esetében a 22. abra mutatja be.
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22. abra: A fagyasztott tarolasi proba végén mért, lipid oxidaciot jellemzd TBA szam értékek a
zoldiilt, valamint a nem zdldiilt majak esetében (n = 5 hizott maj/csoport)
Az oszlopok feletti kisbetli (a) a statisztikai analizis eredményét mutatja (P < 0,05)
Az eredmények statisztikai elemzése soran nem mutatkozott szignifikdns mértéki kiilonbség,
a z0l1diilt és nem zoldiilt mdjak kozott a lipid oxidaciot jellemzé TBA szam értékek tekintetében
(P=0,326). A zoldiilt libamajmintak atlagos TBA szam értéke 1,552 mg MDA/kg m4j volt, a nem
zoldilt mintaké pedig 1,492 mg MDA/kg m4j. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a zold szinelvaltozas

hatterében valdszintisithetéen nem lipid oxidacids folyamatok allnak.
5.2.3. Kvalitativ epetartalom meghatarozas

A hizott libam4j feliilletén megjelend zold szinelvaltozassal kapcsolatban megfogalmazott
hipotéziseim egyike, hogy a jelenség hatterében a maj altal eldallitott emulgedlo hatasu valadek,

azaz az epe termelddése is allhat.

A Gmelin-féle gylirliproba pozitiv reakciot produkalt a kontrollminta — hizott liba epéjébdl
készitett extraktum — esetében, azonban a majmintakbol készitett kivonatok vizsgalatakor nem
képzo6dott szines gytirti a két folyadék hatarfeliiletén, tehat a proba eredménye valamennyi esetben
negativnak bizonyult. Ez alapjan az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy az epe szinét add
festékanyagok — bilirubin, biliverdin — nem voltak jelen a vizsgalt, zoldiilés altal érintett
majmintakban, ami azt jelenti, hogy a zold szinelvéltozas oka, nagy valoszinliség szerint nem a

zOldessarga arnyalatl epe.
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A Gmelin-féle gylriiproba eredménye a 23. (A) és 23. (B) dbrakon lathato.

. — & 4
A B

23. abra: A Gmelin-féle gytriiproba eredménye hizott liba epébdl készitett extraktum (A),
valamint a zoldiilés altal érintett majmintakbol késziilt kivonat (B) esetében
(forras: Sajat felvétel)

5.2.4. Elemanalitika

Az elemanalitikai vizsgalat sordn arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy talalhaté-e olyan elem
a majban, ami Osszefiiggésbe hozhatd a zdldiiléssel, valamint, hogy mutatkozik-e kiilonbség a

makro- és mikroelemek vonatkozasaban a hizott libamdj egyes részei kozott.

Az ICP-OES miiszeres analitikai mérés eredményeit a 18. tablazat tartalmazza. Az
elemanalizis eredményeinek értelmében a zoldiilt és nem zoldiilt majmintdk kozott mindossze
harom kémiai elem tekintetében mutatkozott szignifikans kiilonbség. A mérés a kalium (K), a vas

(Fe) és a mangéan (Mn) esetében jelzett statisztikailag kimutathat6 eltérést (P<0,05).

A felsorolt harom elem koziil a vas jatszhat szerepet a hizott libaméj z6ld elszinezddésében,
azonban, a Kkisérleti csoportok kozotti, az egyes mintavételi helyek esetében kimutatott
szignifikans kiilonbség ellenére, nem volt olyan mértékli koncentracid kiilonbség a vas
vonatkozasdban, ami magyarazatul szolgalhatna a z61ld szin megjelenésére. A kalium és a mangan
esetében tapasztalt kiilonbségek indokolhatnak a feliileti z6ld szinelvaltozds megjelenését,
azonban jelenlegi ismereteim szerint ezen asvanyi anyagok nem 4allnak osszefiiggésben a jelenség

kialakulasaval.
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18. tablazat: Hizott libam4j elemanalitikai vizsgalatdnak eredménye (n=5 hizott maj/kisérleti
csoport). A tablazat bal oldalan lathato szamok (1-4) a mintavétel helyét jelolik: 1: A bordak feldli
részbdl, a nagy lebenybdl; 2: A m4j als6, belsé szervek feldli részébol; 3: Az epeholyag feldli

részbdl; 4: A méj belsejébdl (kontroll minta)

As B Ba Ca Cd Co Mo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 <25 <0,5 <0,5 32 <0,5 <0,5 <0,5
2 <2,5 <0,5 <0,5 35 <0,5 <0,5 <0,5
3 <2,5 <0,5 0,6 41 <0,5 <0,5 <0,5
4 <2,5 <0,5 <0,5 39 <0,5 <0,5 <0,5
Cr Cu Fe K Mg Mn Na
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 <0,5 47 55 2100 140 2,9 630
2 <0,5 46 51 2200 140 2,6 670
3 <0,5 49 61 2400 140 2,2 690
4 <0,5 50 49 1800 130 0,7 620
Ni P Pb Sr Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1 <0,5 2300 <0,5 <0,5 12
2 <0,5 2300 <0,5 <0,5 13
3 <0,5 2400 <0,5 <0,5 14
4 <0,5 2200 <0,5 <0,5 13

5.2.5. Aminosavprofil meghatarozas

Az aminosavprofil meghatarozas soran arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy van-e

kiilonbség a zold elszinezddés altal érintett és a nem zoldilt hizott libamajak aminosav-

Osszetételében, kiilonos tekintettel a kéntartalmii aminosavak (cisztein, metionin) aranyara

vonatkozodan.

A z061diilt és nem zoldiilt majmintak szdzalékos aminosavprofiljat a 24. abra mutatja be.
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24, abra: Zoldiilt és nem zoldiilt libaméjmintak szdzalékos aminosavprofilja
(n=5 hizott méj/kisérleti csoport)

A vizsgéalat nem vezetett szignifikdns mértékli kiilonbséghez a kéntartalmii aminosavak
tekintetében. A feliileti zoldiilés altal érintett majmintakban a metionin aranya 2,78% volt, a nem
zoldilt majmintdk esetében 2,95% volt (P = 0,274). a ciszteiné 1,21%. A zoldilt hizott
libam4jakban a cisztein ardnya 1,21% volt, a nem zdldiilt hizott libamajmintak esetében 1,00%

(P=0,187).

A mérés soran kapott eredményeket vizsgalva nem volt tapasztalhato olyan mértékii kiilonbség
a kéntartalmi aminosavak vonatkozasdban, amely magyardzattal szolgdlna a nemkivéanatos
elszinez6dés kialakulasara. FErdemes azonban megemliteni, hogy bar szamottevd eltérés
mutatkozott a zoldilt és nem zoldiilt majmintdk kozott bizonyos aminosavak tekintetében —
példanak okéért: prolin, 3,95% a zoldiilt mintdkban, 7,21% a nem zo6ldiilt mintdkban —, de ezen
fehérje épitdelemek, jelenlegi ismereteim szerint, nem kdthetok a szulthemoglobin képzddéshez,
ezaltal pedig a feliileti z61d elszinezddés kialakulasahoz.

Az aminosavprofil meghatarozas eredményeit alapul véve megallapithatd, hogy a hemoglobin

crer

5.2.6. Fiilledésvizsgalat

A fiilledésvizsgalat célja annak meghatarozasa volt, hogy talalhat6-e a zoldiilés altal érintett

hizott libamajrészekben a szulfhemoglobin keletkezéséhez hozzdjarul6 hidrogén-szulfid (H2S).

A kisérlet végeredménye a 25. dbran lathato.
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25. abra: Hizott libamajminték fiilledés-vizsgalatanak eredménye
Az abra bal oldalan elhelyezkedd Erlenmeyer-lombikban nem z6ldiilt libamajminta, mig az abra
jobb oldalan lathaté Erlenmeyer-lombikban zoldiilt libamajminta talalhatd
(forras: Sajat felvétel)

A zoldilt libamaj mintak f6lé helyezett szlir6papirokon barnas szinelvaltozas jelent meg,
azonban a nem zoldiilt m&jmintak folé fliggesztett szlirdpapirok szine a proba végéig valtozatlan
maradt a kezdeti arnyalathoz képest. Kijelenthetd tehat, hogy a zdldiilt hizott libamajakban a
hidrogén-szulfid — a kéntartalma révén a szulthemoglobin képzddéshez sziikséges egyik fo
tényez6 — jelenléte a fiilledési teszt soran megerdsitésre keriilt, azonban az elszinez6déstdl mentes

hizott méjdarabok nem mutattak pozitiv szinreakciot, azaz nem tartalmaztak kénhidrogént.

Bonnefont et al. (2019b) szerint a hizott kacsamaj enyhe fiilledése szerepet jatszik a zoldiilés

folyamataban.
5.2.9. A masodik kisérlet eredményeinek dsszefoglalasa

A kisérleti eredményei alapjan megallapithatd, hogy a hagyoméanyos vagastechnolégia —
hidegbontas alkalmazasa — részét képezo, a hizott maj megdvasanak érdekében beiktatott bontas
eldtti hiitési fazis hozzajarult a mé; feliileti z61d elszinezddés kialakuldsahoz. Megallapithato, hogy
a nemkivénatos zoOldiilés megjelenése nem az epetermelésre volt visszavezethetd. Az
elemanalitikai vizsgalat eredményeinek értelmében megallapithatod, hogy a zoldiilt és nem zoldiilt
majak dsvanyianyag-tartalmaban csak a vas, a kdlium és a mangan tekintetében volt szignifikans
eltérés, azonban a vas vonatkozasaban kimutatott koncentracio kiilonbség nem volt olyan mértékdi,
ami indokolna a zdldiilés megjelenését, a kalium és a mangan pedig feltehetéen nem jatszik
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szerepet a nemkivanatos szinvaltozas kialakuldsaban, tehat a feliileti szinelvaltozas jelensége nem
Megallapithat6, hogy a zoldiilt hizott libam4j és nem a nem zoldiilt hizott libamdj kozott nincs
statisztikailag igazolhato eltérés a ként tartalmazé aminosavak vonatkozdsdban, azaz az
elszinez6dés nem magyarazhatdo a cisztein és metionin jelenlétével. Megallapithato, hogy a
zOldiilés altal érintett mdajakban kimutathatd volt a hidrogén-szulfid jelenléte, ami a

szulthemoglobin képzddésének egyik feltétele.
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5.3. A harmadik kisérlet eredményei

A harmadik kisérlet célja az volt, hogy megvizsgaljam, a kabitds hatdssal van-e a majbol
eltavolithato vér mennyiségére, ezaltal pedig a tarolas soran bekdvetkezd, a hizott libam4; feliiletén

megjelend z6ld szinelvaltozasra.
5.3.1. Szinmérés

A vagast megel6z6 kabitas hatasat a hizott libamaj vilagossagi tényezo (L*), voros / zold
szinkoordinata (a*), valamint a sarga / kék szinkoordinata (b*) értékének alakulasara vonatkozdan

a 26. (A), 26. (B), 26. (C) dbrak mutatjik be.

A statisztikai elemzés soran megallapitast nyert, hogy a kabitdsnak nem volt szignifikans
hatasa a majak vilagossagara (P =0,347). A vilagossagi tényezd esetében tapasztalhatd csokkenést
eldszor a 21. napon detektaltam, kialakulasa azonban a 14. és 21. nap koz¢ volt tehetd. Az L* érték
csokkenése mind a kabitas nélkiil, mind a kébitast kovetden vagott hizott libak majainak
vizsgalatakor megfigyelhetd volt. Kijelenthetd tehat, hogy a szindsszetevo értékének csokkenése

a kébitas alkalmazasatol fiiggetleniil kdvetkezett be.
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26. abra: A kabitas hatdsa a fagyasztva tarolt hizott libamdjak vildgossagi tényezdjének (L*)
(A), vords / zold szintényezdjének (a*) (B) és sarga / kék szintényezdjének (b*) (C) értékére (n =
27 hizott maj/kisérleti csoport)
Az oszlopok feletti kisbetlik (a,b) a statisztikai analizis eredményét mutatjak (P < 0,05)
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A statisztikai elemzés soran megerdsitést nyert, hogy a kabitasnak nem volt szignifikans hatésa
a majak voros szinezetére (P = 0,421). A vilagossagi tényezé (L*) esetében tapasztaltakhoz
hasonloan, a voros / zold szindsszetevo (a*) adatainak elemzésekor is 1athato volt a negyedik mérés
alkalméval, a 21. napon detektalt szamottevé mértékii csokkenés. Mind a kabités nélkiil ledlt, mind

a kabitast kdvetden vagott hizott libak méjanak felszinén zold szinelvaltozas jelent meg.

Az eredmények értelmében, a vilagossagi tényezohoz (L*) és a vords szinezethez (a *)
hasonldan, a kabitas alkalmazdsa nem vezetett szignifikans kiilonbséghez (P = 0,324) a sarga
szinezet (b*) esetében sem. A fagyasztott koriilmények kozott torténd tarolasi proba 21. napjan
megfigyelt csokkenés mindkét kisérleti csoport esetében kimutathatd volt, tehdt a jelenség

magyarazata nem, a tobbek kozott allatjoléti szempontok miatt alkalmazott kabitasban keresendo.

A 19. tablazat a kiilonb6zo kisérleti csoportokbol — kabitas nélkiil, kabitott — szarmazo hizott
libaméjmintak kozotti, az egyes mérési idépontokban szamitott szinbeli kiilonbséget (AE*)
mutatja be. A statisztikai elemzés eredményei alapjan a kisérleti csoportok kozott szignifikans
kiilonbség nem volt kimutathato (P = 0,325) egyetlen mérési idépontban sem az 6t héten at tartd
fagyasztva tarolas folyaman, a szininger kiilonbség tekintetében. A 1 < AE* <2 értékek az emberi

szem altal alig érzékelhetd szineltérést jeloltek.

19. tablazat: A kiilonbo6zo kisérleti csoportokba tartozo hizott libamajmintak kozotti szinbeli
kiilonbség (AE*) (n = 27 hizott m4j/kisérleti csoport)
A sorokon beliil 1athato kisbetii (a) a statisztikai analizis eredményét mutatja (P < 0,05)

Mérési idopont AE*
0. nap 1,26
7. nap 1,86
14. nap 1,16%
21. nap 1,09%
28. nap 1,67°
35. nap 1,57%

5.3.2. Hemoglobin-tartalom mérés

A harmadik kisérleti vagasbol szdrmazé hizott libaméjak atlagos hemoglobin-tartalma a 20.

tablazatban lathat6. Az eredmények értelmében a nyaki erek atvagasat megeldzden alkalmazott
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kabitasnak nem volt szignifikdns hatdsa (P = 0,426) a majmintdk hemoglobin-, ezaltal

vértartalmara.

20. tablazat: Az itatds ¢és a zsigerelés hatdsa a mdajak hemoglobin-tartalmdra (n = 3 hizott
maj/kisérleti csoport)
A kisbetli (a) a statisztikai analizis eredményét mutatja (P < 0,05)

Kabitas Hemoglobin-tartalom (mg/g maj)
Kabitas nélkiil 10,78*
Kabitott 10,61*

Osborne et al. (2024) publikacidja alapjan a megfelelden kivitelezett kabitds nemcsak
megkonnyiti a forrdzast kdvetd kopasztas kivitelezését (McNeal et al., 2003), hanem tokéletesebb
elvérzést is tesz lehetdvé (Abdalla & Mahgoub, 2011), azonban a kisérlet alkalmaval nem volt

tapasztalhato a vagastechnoldgiai 1épés kivérzésre gyakorolt hatékonysagnovelo effektusa.

Az elektromos kabitas nélkiil, valamint a kabitast kovetéen vagott egyedek majanak
hemoglobin-tartalma kdézel megegyezdnek bizonyult, azaz tulajdonképpen azonos mennyiségii
vért sikeriilt eltavolitani a tomés kovetkeztében elzsirosodd belsd szervbdl a kiilonbozd kisérleti
csoportokba tartozd hizott libak esetében. Ennek hatterében a vagohidra torténd szallitas
koriilményei, valamint az iddjaras allhatnak. A megndvekedett tranzitidd és a nagyobb
kivérzés hatékonysagat. Tovabba, a siirli vér gyorsabban megalvadhatott a nyaki erek atvagasanak
helyén (Nader et al., 2019), ezzel gétat képezve a nagyobb mennyiségii folyékony testszovet

kidramlasanak.
5.3.3. Zoldiilt libamajrész oldhatésaganak vizsgalata

Az oldhatosagi vizsgalat soran arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy a vakuumcsomagolt és
fagyasztva tarolt hizott libamdjak feliiletén megjelend zold szinelvaltozést zsirban vagy vizben

0ldddo szinanyag okozza-e.

A spektrumok felvétele soran azt tapasztaltam, hogy a zo6ldiilt és a nem z6ld majmintak
ugyanazon hulldmhosszok esetében eredményeztek abszorpcios csucsokat, azonban az elnyelési

maximum értékek, ha nem is szamottevd mértékben, de eltértek a két esetben.

Az acetonnal torténd extrakcid sordn kapott spektrumok a 27. abran lathato.
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Zoldiilt

Y

Nem zoldiilt

Y

325.0 443.8 582.5 681.3 800.0

27. abra: Az acetonos extrakci6 soran kapott spektrumok zoldiilt és nem zoldiilt hizott
libamdjmintak esetében (n=5 hizott maj/csoport)
(forras: Sajat felvétel)

Egyértelmiien megallapithatd, hogy a mintaktol fiiggetleniil, azaz a zoldiilt és nem zoldiilt
majminték esetében egyarant, azonos hulldimhosszon eredményezett abszorpciés maximumokat a
spektrofotometrias vizsgalat. Az igy kapott elnyelési csucsokhoz tartozd szinanyagokat
szakirodalmi forrdsok felhasznalasaval azonositottam. A rendelkezésre all6 tudomanyos
publikacidk alapjan kijelenthetd, hogy az abszorpcids csucsokat eredményezd tartomdnyban a
novényi festékanyagok jellegzetes képviseldi talalhatok. A 450 és 475 nm-es hulldmhosszok
esetében kapszantin (Kennedy et al., 2021), 427 nm-en pedig auroxantin cslicsokat tapasztaltam
(Rodriguez-Amaya, 2016). Ezen komponensek esetében arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a
mintaktol fiiggetlen megjelenésli ndvényi, egészen pontosan takarmanyeredetii 0sszetevokrdl van
sz0, és valoszinlisithetden nem allnak Osszefliggésben a nem kivénatos zold elszinezddés

megjelenésével.

A vizzel torténd extrakcio soran kapott spektrumok a 28. abran lathatok.
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Zoldiilt

0

325.0 443.8 582.5 681.3

28. abra: A vizes extrakci6 soran kapott spektrumok z6ldiilt és nem zoldiilt hizott libamajmintak
esetében (n=5 hizott maj/csoport)
(forras: Sajat felvétel)

Az acetonnal torténd kivonassal megegyezd modon, desztillalt viz alkalmazésa esetén is szinte
azonos lefutdst spektrumokhoz vezetett az optikai vizsgalat, ugyanakkor két kiilonbség is
mutatkozott az apolaros és polaros olddszer felhasznaladsaval végrehajtott extrakciok esetében.
Egyrészt az abszorbancia értékek tekintetében volt lathatd eltérés az aceton hasznalataval
végrehajtott kivonashoz képest, valamint a mérés egyaltalain nem eredményezett elnyelési

csucseértéket.

Szabd et al. (2012) a hizott libamajon megjelend szinhibaval kapcsolatban hajtottak végre
méréseket. A vizes extrakcio soran 578 nm-es hullamhosszon taldltak abszorpciés maximumot,
mely az oxihemoglobinhoz tartozik (Zebrowska et al., 2021), jelenléte pedig vérmaradvéanyra utal

(Mohamed & Mohamed, 2012).
5.3.4. Csomagolas (oxidativ, reduktiv kozeg hatasanak) vizsgalata

A vakuumcsomagolt hizott libamaj feliiletén megjelend, a fagyasztva tarolas ideje alatt
kialakul6 zold szinelvaltozas okozdjanak tartott szulthemoglobin tobb tényezo egyiittes fennallasa
esetén képzddik. A jelenség megmutatkozasdhoz egyarant sziikségeltetik kénhidrogén, vér-
eredeti hemoglobin, valamint az oxigénszegény kornyezet. A rendelkezésre allo igencsak
korlatozott mennyiségii szakirodalmi forrés értelmében a z61diilés mechanizmusa visszafordithato,

azaz reverzibilis folyamatnak szamit.
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A kisérlet soran célom volt megvizsgalni, hogy az oxidativ kozeg helyreallitasat kdvetden

visszaall-e a feliileti zold elvaltozast mutato hizott libamdj eredeti szine.

A kisérlet kezdetekor tapasztalt zold szinelvéltozas a 29. (A), 29. (B), 29. (C). abrakon
figyelhetd meg.

29. abra: A mérés megkezdésekor még zold szinelvaltozast mutato hizott libamdj (A), a mar
felengedtetett, de még az eredeti vakuumcsomagolasban talalhat6 hizott libamaj (B) és a
gazkeverékkel (80% COz, 20% O») feltoltétt, MAP csomagolésban elhelyezett hizott libamaj (C)
(forras: Sajat felvétel)

Az emberi szem altal is jol érzékelhetd, hogy a felengedtetést kdvetden, a m4aj feliiletén
korabban még egyértelmiien észlelhetd zoldiilés jelentdsen mérséklddott, tehat valoszinilisithetd,

hogy a fagyasztasnak kdze van a z6ld szinelvaltozashoz.

Az oxigénnel torténd érintkezés hatdsara a zoldiilés tovabb mérséklddott, a libamajmintak

folyamatosan nyerték vissza eredeti sziniiket.

A modositott atmoszféras csomagolasban elhelyezett hizott libamédj egy oraval (30. (A) abra),

két oraval (30. (B) abra), harom oréaval (30. (C) abra), a MAP csomagolas kialakitasat kovetden.
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30. abra: Gazkeverékkel (80% CO2, 20% O») feltoltott, MAP csomagolasban elhelyezett hizott
libamdj egy 6raval (A), két 6raval (B) és harom 6réval (C) a modositott atmoszféras csomagolas
kialakitasat kovetden
(forras: Sajat felvétel)

A modositott atmoszférds csomagolasban elhelyezett hizott libam4j, a kisérlet végén, négy

oraval a MAP csomagolas kialakitasat kovetden a 31. abran lathato.

e~

31. abra: Gazkeverékkel (80% CO2, 20% O) feltoltott, MAP csomagolasban elhelyezett hizott
libam4j a kisérlet végén, négy 6raval a mddositott atmoszféras csomagolas kialakitasat kovetden
(forras: Sajat felvétel)

A kisérlet végére, négy ora leteltét kovetden, a kezdetben tapasztalhatd z6ld szinelvaltozas
teljesen eltlint a hizott libaméajak feliiletérodl, kijelenthetd tehat, hogy az oxigén jelenléte gatld

hatast fejt ki a nemkivanatos elszinezddésre, azonban minden kétséget kizardéan nem jelentheto ki,
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hogy a z61diilés mechanizmusa reverzibilis folyamat, ugyanis ezen kisérlet alapjan nem éllapithato
meg teljes bizonyossaggal, hogy a felengedtetés és oxigén hozzaadas hatisara visszafelé
jatszodott-e le a szulfatacios folyamat, vagy oxidacio révén tiint-e el a zold szin. Az eredmények
alapjan azonban kijelenthetd, hogy az alacsony oxigéntenzio, valamint a fagyasztas kdzrejatszanak

a zoldiilés kialakuldsaban.
4.3.5. A harmadik kisérlet eredményeinek osszefoglalasa

A harmadik kisérlet eredményei alapjan megallapithato, hogy a vagast megel6z6 kabitas nincs
szignifikans hatdssal a hizott libamdj szinére. A kabitas nélkil és a kabitast kovetden vagott
egyedek esetében ugyanolyan ardnyban jelent meg maéjak felszinén a nemkivanatos zold
szinelvaltozas. Megallapithat6, hogy a kabitds alkalmazasa nem befolyasolta szignifikans
mértékben a hizott maj hemoglobin-tartalmat, vagyis a majban visszamaradd vér mennyiségét.
Megallapithatd, hogy a hizott libamaj zold elszinezddéséért felelds pigment nem apolaros
vegyiilet. Tovabba megallapithatd, hogy az oxigén jelenléte gatld hatast fejt a zold

szinelvaltozasra.

86



6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elso kisérlet eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a vagast megel6z6
itatds alkalmazasa a mdj vértartalmanak csokkentése szempontjabol ugyan elényds, azonban az
ipari Iéptékben torténd kivitelezés nehezen megvalosithatd, és a vélelmezett nyugtatd hatdsa
egyaltalan nem érvényesiilt. A kiilonb6zo6 bontasi technologiakkal eltavolitott libamajakon végzett
mérések eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést tudtam levonni, hogy a hidegbontés alkalmazasa
ugyan megovja a majat a mechanikai sériilésektdl, azonban hozzajarul a feliileti zold
szinelvaltozas kialakuldsdhoz. A mikrobioldgiai vizsgalat eredményeinek értelmében azt
allapitottam meg, hogy a zoldiilés elsddleges okozodjaként szamontartott szulthemoglobin
képzddéséhez sziikséges kénhidrogén jelenléte nem wutdlagos mikrobiologiai kontaminacid

eredménye.

A masodik kisérleti soran tapasztaltak — a feliileti szinelvéltozds vonatkozdsdban —
megerdsitették az elsd kisérlet eredményeinek értelmében levont kdvetkeztetést. A hidegbontas
alkalmazésa hozzajarul a zoldiilés létrejottéhez. A Gmelin-teszt soran nem mutattam ki bilirubint
a zoldiilt hizott libaméjakbdl vett mintdkban, ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
nemkivanatos feliileti elszinez6dés nem az epetermelésre vezethetd vissza, hanem vér-eredetii
lehet. Az elemanalitikai vizsgalat soran nyert eredmények arra engedtek kovetkeztetni, hogy a
zoldiilés hatterében nem az egyes makro-, mikro- és nyomelemek allnak. Az aminosavprofil
meghatarozas értelmében a kéntartalmi aminosavak — cisztein €s metionin — nem funkcionénak
fiilledésvizsgalat elvégzését kovetden megallapitottam, hogy a zoldiilés megjelenésének
hatterében elsdsorban a szulthemoglobin képzddése allhat, ugyanis a zoldiilt méajmintdkban

kénhidrogén jelenlétét detektaltam, ami a szulthemoglobin indukalta zoldiilés egyik feltétele.

A harmadik kisérlet eredményei alapjan arra a konzekvencidra jutottam, hogy a vagast
megeldz0 kabitas alkalmazasara elsdsorban az allatok védelme és kimélete okan van sziikség, nem
pedig a véreztetés hatékonysaganak ndvelése miatt, ugyanis a kéabitott és kabitas nélkiil ledlt libak
majanak hemoglobin-tartalma nem mutatott statisztikailag igazolhatd kiilonbséget. Tovabba
megallapitottam, hogy a kabitas alkalmazasa nincs hatassal a feliileti zoldiilés megjelenésére, mert
az elszinez6dés mindkét kisérleti csoport esetében azonos ardnyban jelentkezett. Az oxidativ-
reduktiv kdzeg hatdsanak vizsgalata soran azt a kovetkeztetést tudtam levonni, hogy az oxigén

jelenléte gatlo hatast fejt ki a hizott libamaj feliiletén kialakuld zoldiilésre.
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A PhD képzés keretein beliil megvaldsuld vagasi kisérletek soran szerzett tuddsanyag és
tapasztalatok alapjan megallapitottam, hogy van Ilehetéség a nemkivéanatos feliileti zold
szinelvaltozas megeldzésére, azonban ehhez a gyakorlatban alkalmazott feldolgozastechnoldgia
egyes lépéseinek modositdsdra van sziikség, valamint a csomagoldsi metodust is meg kell
valtoztatni. A hidegbontas alkalmazéasa ugyan kiméletes a hizott libamdjhoz, azonban az el6hiités
alatt nemcsak a homérséklet csokkenése kovetkezik be, hanem a libak béltraktusaban termel6do
kéntartalmu vegylileteket testszerte torténd diffuzioja is megtorténhet. Ezen ként tartalmazé
komponensek pedig, a kutatdsom eredményeinek értelmében, hozzajarulhatnak a hizott libamajak

feliileti zoldiilésének bekovetkezéséhez.

Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az alkalmazott hidegbontési
technologia helyett, hiités nélkiil, agynevezett melegbontas tjan lenne célszeri kiemelni a tomés
kovetkeztében elzsirosodd, a szervezet méregtelenitéséért felelds belsd szervet, ezzel megeldzve

a koros emésztés soran fejlodd, kéndonorként viselkedd vegytiletek testben torténd szétaramlasat.

A mindennapi gyakorlat soran alkalmazott feldolgozastechnolégia modositdsan tal, a
csomagolassal kapcsolatban is érdemes lenne véltoztatdst eszk6zdlni a feldolgozoknak annak
érdekében, hogy megelézzék a zold szinelvaltozas létrejottét. Ugyanis a kisérletsorozat
eredményeit értékelve, valamint a rendelkezésre 4ll6 szakirodalmi forrasokat tanulmanyozva arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a zoldiilés jelensége egyértelmiien Osszefiigg a terméket

koriilvevd kdrnyezet oxigéntenzidjaval.

Javaslatom szerint, a hizott libamdjakat érdemes lenne oxigént is tartalmazé modositott
atmoszféras, ugynevezett MAP (modified air packaging) csomagolasban elhelyezni, ezaltal
lehetdség nyilna a hizott libam4j mindségét hatranyosan érintd szinelvaltozas megeldzésére. Az
oxigén jelenlétének kovetkeztében minden bizonnyal csokkenne ugyan a hizott libamdjak
eltarthatosagi ideje, valamint megndne a jelentés mennyiségben lipideket tartalmazd termék
oxidacio, hétkdznapi nevén avasodas, iranti affinitasa, azonban a zo6ldiilés megelézésének révén
hatalmas elényre tennének szert az iparag képviseloi, és a szinelvaltozas elkeriilése nagymértékben

csokkentené a termékkel kapcsolatos fogyasztoi kifogasok szamat.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy a nyaki erek atvagasat megel6zden két oraval kivitelezett itatas —
csOron at adagolt 200 ml csapviz — nem befolyésolta szignifikans mértékben sem a
véreztetés sebességét, sem pedig a véreztetés soran a testbol eltavolithatd vér mennyiségét,
ugyanakkor szignifikdns mértékben csokkentette a hizott sziirke landesi libak méjanak
hemoglobin-tartalméat és a pH értékét. Tovabbad megallapitottam, hogy a vagohidi
feldolgozas soran alkalmazott zsigerelési technologia — hideg- és melegbontas — sem

befolyésolta szignifikdns mértékben a hizott sziirke landesi libak majanak pH értékét.

Megéllapitottam, hogy az ipari gyakorlatban alkalmazott, eldhiitést kovetd zsigerelés —
hidegbontas — alkalmazasa a polietilén (PE) vdkuumcsomagolasba elhelyezett, 35 napig, -
18 °C-on tarolt hizott libamajmintak esetében feliileti z61d szinelvaltozast eredményezett,
ugyanakkor az eldhiités nélkiil zsigerelt — melegen bontott — hizott libaméjak esetében
szignifikans mértékli szinelvaltozds nem volt kimutathatd a kiinduldsi paraméterekhez

képest.

Megallapitottam tovabba, hogy a feliileti zold szinelvaltozas megjelenése nem azonnali,
hanem a tarolas soran késobb jelentkezik, a vizsgdlataim alapjan a taroldsi probak 14. és

21. napja kozott alakult ki.

Megillapitottam, hogy a nyaki erek atvagasat megel6zden alkalmazott folyadékos-
elektromos kabitas (kabito fesziiltség: 110 V) nem befolyésolta szignifikdns mértékben a
hizott sziirke landesi libak majanak hemoglobin-tartalmat.

Megallapitottam, hogy az el6hiitést kovetden zsigerelt — hidegen bontott —, polietilén (PE)
vakuumcsomagolasba elhelyezett, 35 napig, -18 °C-on torténd tarolasi proba végére
feliileti zoldiilést mutatd hizott libaméjak szinelvaltozasanak oka nem lipid oxidacios
mechanizmusra vezethetd vissza, ugyanis a lipid oxidacié mértékét jellemzé TBA szam
érték vonatkozasdban nem volt kimutathat6 szignifikans eltérés a zoldilt €s nem zoldilt —
melegen bontott — majak kozott.

Megallapitottam, hogy az eldhiitést kovetden zsigerelt — hidegen bontott —, polietilén (PE)
vakuumcsomagolasba elhelyezett, 35 napig, -18 °C-on torténd tarolasi proba végére
feliileti zold elszinezddést mutatd hizott libamajak, a felengedtetést és a 80% CO2 — 20%
0O, gazelegyet tartalmazd MAP csomagolas kialakitasat kovetden, 4 ora alatt visszanyerték

eredeti szintiket.
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8. OSSZEFOGLALAS

A hizott libam4j termelés tobb ezeréves multra tekint vissza, mar az 6kori Egyiptomban is
alkalmaztdk a kényszertaplalas technikédjat. Hazankban az 1200-as évekre tehetd a hizott libabol
kinyert termékek fogyasztisanak kezdete. A tomés kovetkeztében elzsirosodd méj mindig is
prémium terméknek szamitott, és nemcsak kulinaris szempontbol rendelkezik kiemelkedd
jelentdséggel, hanem szamos eurdpai orszag szdmara jelent export cikket is. Ugyan a technologiai
fejlédés a hizott libamadj el6allitod ipart sem keriilte el, azonban a libak nevelése és feldolgozésa
tovabbra is jelentds emberi erdfeszitést és kézimunkat igényel. A dolgozdk bérének kitermelése
nagy terhet rd a szektorban érvényesiilni kivano vallalkozokra, valamint a megfeleld mindségl
takarmany beszerzése is szamottevd anyagi ellenszolgaltatast von maga utan. Az aszaly sujtotta
nyarak és az elmult évek eseményei sulyos gazdasagi kovetkezményekkel jartak, a termelés
koltségeinek tovabbi emelkedéséhez vezettek, igy nem meglepd a kiskereskedelmi arakban
jelentkezd emelked6 tendencia. A fogyasztok értékmaximalizdldsra torekszenek, tehat a dragabb
termékekkel és szolgaltatdsokkal szemben nagyobb elvardsokat tdmasztanak. Ezen okbdl
kifolyolag sziikséges valamennyi olyan tényezd vizsgalata, amik befolyasolhatjak a hizott maj
mindségét.

A PhD képzés keretében megvalosuld kutatdasom soran szandékomban allt megismerni minden
olyan faktort, melyek hatast gyakorolnak a hizott libam4j mindségére. Meg akartam ismerni és
érteni a termék mindség romlasanak hatterében meghtiz6do ok-okozati viszonyokat, €s megoldast

kivantam nyujtani a nem kivanatos elvaltozasok megeldzésére.

Tudoméanyos munkdm soran harom vagasi kisérletben vettem részt. Az elsé alkalommal a
vagast megel6zd itatds, valamint a hizott libdk bontéds-technologidjanak — hidegbontas,
melegbontds — majmindségre gyakorolt hatasat vizsgaltam. A kisérlet sordn a kiilonbozo
csoportokba tartozo libdk méjanak szinét, pH-jat és hemoglobin-tartalmat is megmértem, valamint
a kivérzési kinetikat és az elzsirosodott médj mikrobiologiai allapotat is tanulmanyoztam. A
masodik kisérlet alkalmaval, az elsd kisérlet konzekvencidira alapozva, a hizott libak
bontastechnologiaja kapott kardinélis szerepet, valamint a tarolas koriilményeinek hatasat is
megfigyeltem. A kutatas ezen szakaszaban szint mértem, lipid oxidaciot vizsgaltam (TBA szdm
meghatdrozas), elemanalitikai elemzést folytattam, aminosav- és epetartalom meghatarozast
végeztem, a hizott libamdjak fiilledtségét vizsgaltam. Az utolséd kisérlet sordn az elektromos
kabitas libamajra gyakorolt hatdsat vizsgaltam. A kabitds nélkiil, valamint a kabitast kdvetden

vagott egyedek majain szinmérést végeztem, hemoglobin-tartalom meghatarozast hajtottam végre,
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a zoldilt méjrészek oldhatdsagat tanulmanyoztam, végezetiil pedig a csomagolas, azaz az oxidativ

¢és reduktiv kozeg hatasat is elemeztem.

Az elso kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a vagast megel6zden, a pihentetés
alatt, végrehajtott itatds szignifikdns hatdst gyakorol a hizott libamaj hemoglobin-, ezéltal
vértartalmara. Az itatott egyedek majanak hemoglobin-tartalma statisztikailag igazolhaté modon
kisebb volt, mint a nem itatott libaké. Megallapithato tovabba, hogy ez a szignifikdns eltérés a
véreztetés esetében mar nem jelentkezik, ugyanis sem a kivérzési kinetika, sem pedig a testbol
eltavolithato vér mennyisége nem kiilonbozott egymastol szamottevd mértékben az egyes kisérleti
csoportok kozott. Megallapithato, hogy az alkalmazott bontési technika szignifikdns hatassal van
a hizott libam4j eldallito ipar egyik legnagyobb problémajara, a feliileti zold elszinezddés
jelenségére. A hiités utan, azaz hidegbontéssal eltavolitott libamdajak esetében megmutatkozott a
nemkivanatos felszini szinelvaltozas, azonban a melegbontas utjan kiemelt elzsirosodott bels6
szervek vizsgalatakor nem volt kimutathatdo zoldiilés sem objektiv, sem szubjektiv mérési
modszerek alkalmazédsaval. Meg kell emliteni, hogy a zoldiilés nem azonnal jelentkezik a
csomagolast és fagyasztast kovetden. Az eredmények alapjan a fenomén megjelenéséhez 14-21
nap sziikségeltetik. Megallapithato, hogy sem a vagas eldtti itatas, sem pedig az alkalmazott
bontasi technologia nem befolyasolja érdemben a hizott libamaj sav-bazis viszonyait, azaz a méjak
pH értékét. Mikrobiologiai vizsgalat soran megallapitast nyert, hogy a vakuumcsomagolt,
fagyasztva tarolt hizott libam4j feliiletén megjelend z6ld elszinezddésért feleldsnek tartott
szulthemoglobin keletkezéséhez sziikséges kéntartalmu vegyiilet nem utdlagos kontamindcio
kovetkezménye, ugyanis kén-hidrogént termeld baktériumtdrzs nem volt detektalhatd egyetlen

mintaban sem.

A masodik kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a napjainkban az ipari
gyakorlatban, a hizott libama;j sériilésektdl torténd megovasa érdekében alkalmazott hidegbontasi
technoldgia ugyan megfeleldé a mindségrontd mechanikai behatasok megeldzése szempontjabol,
azonban kedvezdtlen hatast gyakorol a termék szinére. A hiitést kovetden zsigerelt testekbdl
szarmazd majak vizsgalatakor valamennyi esetben tapasztalhaté volt zoldiilés, azonban a
kopasztds, valamint fej- ¢és labeltavolitas utdn azonnal, tehdt melegbontassal eltavolitott
elzsirosodott belsd szervek feliiletén nem jelentkezett szinelvaltozas. Megallapithatd, hogy a hizott
libama4j feliileti z6ld elszinez6dése nem lipid oxidacids folyamatokkal all 6sszefiiggésben, mert a
zoldiilt és nem z61diilt mintak oxidaciot jellemzo értéke, a TBA szam, nem kiilonb6zott egymastol
szignifikans mértékben. Megallapithatd, hogy a hizott libamé;j felszinén jelentkezd szinelvaltozas

nem az epetermelésre vezethetd vissza, ugyanis epefesték — bilirubin, biliverdin — nem volt
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kimutathat6 a zoldiilés altal érintett majmintdkban. Megallapithatd, hogy a zoldiilt és nem zoldiilt
libamajak kozott csak olyan mikro- és makroelemek tekintetében mutatkozik kiillonbség, melyek,
koncentracidja nem magyarazza a szinelvaltozas megjelenését (Fe), vagy, jelenlegi ismereteim
alapjan, nem allnak Osszefiiggésben a nemkivéanatos elszinezddés megjelenésével (K, Mn).
Megallapithatd, hogy a zoldiilés altal érintett és a zoldiilés altal nem befolyasolt méjak a
kéntartalma aminosavak — cisztein, metionin — tekintetében nem kiilonboznek egymastdl jelentds
mértékben, tehat a szulfhemoglobin keletkezéséhez sziikséges kén nem esszencialis aminosav
eredetii. Fiilledési proba végrehajtasa utan megallapithatd, hogy a zoldiilt majmintak hidrogén-
szulfidot tartalmaznak. Az eredmény megerdsitette a szulfhemoglobin jelenlét indukalta zoldiilés

hipotézis valoszinliségét.

A harmadik kisérlet soran kapott eredmények értelmében megallapithatd, hogy a féként az
allatjolét biztositasa érdekében alkalmazott vagast megel6zo kabitas nem gyakorol statisztikailag
igazolhato hatast a hizott libama4j szinére. Mind a kabitas nélkiil, mind a kabitast kovetden vagott
egyedek esetében tapasztalhatd volt a feliileti zold elszinezddés jelensége. Megallapithato, hogy
az akaratlagos mozgas megsziinését eredményezd kdbitds nincs szignifikdns hatéssal a hizott
libamdj hemoglobin-tartalmara, ezaltal pedig a majbdl el nem tdvolithatd vér mennyiségére.
Megallapithatd, hogy a zo6ld pigment nem zsirban old6dd, azaz apolaris vegyiilet, ugyanis az
aceton alkalmazasaval végrehajtott extrakciot kovetd spektrofotometrids vizsgalat nem
eredményezett olyan abszorpcidés maximumot, ami olyan vegyiilethez tartozna, mely magyarézatot
adna a zoldiilésre. Megallapithatd, hogy a nemkivanatos, hizott libam4;j feliiletén megmutatkozo
z01d szinelvaltozas jelenségére az oxigén jelenléte gatld hatast fejt ki, tehat a terméket koriilvevo

kozeg oxigéntenzioja nagymértékben hat a zoldiilés megjelenésére.

Négy éven at tartd doktori kutatomunkdm eredményeinek értelmében megallapithato, hogy a
vakuumcsomagolt és fagyasztva tarolt hizott libamaj feliiletén megjelend zold szinelvaltozas nagy
valoszinliséggel a szulthemoglobin keletkezésével magyardzhatdo. A vegylilet képzddéséhez
sziikséges valamennyi feltétel teljesiilt a kisérletek soran. A véreztetés soran el nem tavolithatod vér
hemoglobin-tartalma, a kényszeretetés kovetkeztében fellépd koros emésztési folyamatok
eredményeként keletkezd kéntartalmt vegyliletek bélrendszerbdl induld testszerte bekdvetkezd
diffuzioja, valamint a vakuumcsomagoléds miatt csokkent oxigéntenzié mind-mind adottak voltak
¢és egylittesen jarulhattak hozza a szulfhemoglobin képzddéséhez. A jelenség megeldzésének
érdekében javaslom a melegbontési technoldgia alkalmazésat, valamint az oxigént is tartalmazd

modositott atmoszféras csomagoléas hasznalatat.
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9. SUMMARY

The production of fattened goose liver dates back thousands of years, and the technique of
force-feeding was already used in ancient Egypt. In our country, the consumption of products
obtained from fattened goose began in the 1200s. The liver, which becomes fatty as a result of
force-feeding, has always been considered a premium product and is not only of outstanding
culinary importance, but is also an export item for many European countries. Although
technological development has also reached the fattened foie gras production industry, the raising
and processing of poultry still requires significant human effort and manual labor. The extraction
of workers' wages places a great burden on entrepreneurs wishing to succeed in the sector, and the
purchase of appropriate quality feed also entails significant financial compensation. The drought-
stricken summers and the events of recent years have had serious economic impacts, leading to
further increases in production costs, so it is not surprising that retail prices are on the rise.
Consumers are looking for value maximization and therefore have higher expectations for more
expensive products and services. For this reason, it is necessary to examine all factors that may

affect the quality of fatty liver.

During my PhD research, I aimed to identify all factors that affect the quality of fattened foie
gras. [ wanted to understand the causal relationships behind the deterioration of the product quality

and provide a solution to prevent undesirable changes.

During my scientific work, I participated in three slaughter experiments. In the first one, I
examined the effect of pre-slaughter watering and the technology of poultry carcasses eviscerated
— cold and warm evisceration — on liver quality. During the experiment, I measured the color, pH
and hemoglobin content of the liver of birds belonging to different groups, and I also studied the
bleeding kinetics and the microbiological state of the fatty internal organ. During the second
experiment, based on the consequences of the first experiment, the technology of poultry carcasses
evisceration again played a crucial role, and I also observed the effect of storage conditions. In this
phase of the research, I measured color, lipid oxidation (TBA number), conducted elemental
analysis, determined amino acid and bile content and examined the presence of hydrogen sulfide
in fattened goose livers. In the last experiment, I investigated the effect of electrical stunning on
goose liver.  measured colorimetrically the livers of individuals slaughtered without stunning and
after stunning, determined hemoglobin content, studied the solubility of green liver parts, and

finally analyzed the effect of packaging, i.e. the oxidative and reductive environment.
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Based on the results of the first experiment, I established that the watering performed before
slaughter, during the resting period, has a significant effect on the hemoglobin and thus blood
content of the fattened goose liver. The hemoglobin content of the liver of the watered specimens
was statistically lower than that of the non-watered birds. I also established that this significant
difference no longer occurs in the case of bleeding, as neither the bleeding kinetics nor the amount
of blood that can be removed from the body differed significantly between the individual
experimental groups. I established that the applied evisceration method has a significant effect on
one of the biggest problems of the fattened goose liver production industry, the phenomenon of
surface green discoloration. After cooling, i.e. in the case of goose livers removed by cold
evisceration, undesirable surface discoloration was evident, however, when examining the fatty
internal organs extracted by hot evisceration, no greening was detectable using either objective or
subjective measurement methods. It should be noted that greening does not occur immediately
after packaging and freezing. Based on the results, 14-21 days are required for the phenomenon to
appear. | found that neither the watering before killing nor the evisceration methodology used
significantly affects the acid-base conditions of fattened goose livers, i.e. the pH value of the livers.
During microbiological examination, I found that the sulfur-containing compound necessary for
the formation of sulthemoglobin, which is considered responsible for the green discoloration
appearing on the surface of vacuum-packed, frozen stored fattened goose livers, is not a
consequence of subsequent contamination, as a hydrogen sulfide-producing bacterial strain was

not detectable in any sample.

Based on the results of the second experiment, I established that the cold evisceration
technology currently used in industrial practice to protect fattened goose liver from damage is
adequate in terms of preventing mechanical influences that impair quality, but it has an adverse
effect on the color of the product. When examining livers from eviscerated carcasses after cooling,
greening was observed in all cases, but no color change appeared on the surface of the fatty internal
organs removed immediately after foot removal. I established that the color change appearing on
the surface of fattened goose liver cannot be attributed to bile production, as bile pigments —
bilirubin, biliverdin — were not detectable in liver samples affected by greening. It can be stated
that the greened and non-greened livers only showed differences in micro- and macroelements the
concentration of which do not explain the appearance of the color change (Fe) or, based on our
current knowledge, is not related to the appearance of undesirable liver discoloration (K, Mn). I
found that the liver parts affected by greening and those not affected by greening do not differ

significantly in terms of the sulfur-containing amino acid content — cysteine, methionine —, so the
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sulfur required for the formation of sulfhemoglobin is of non-essential amino acid origin. After
performing a choking test, I found that the greened liver samples contain hydrogen sulfide. The
result confirmed the probability of the greening hypothesis induced by the presence of

sulthemoglobin.

According to the results obtained during the third experiment, I established that stunning before
slaughter, which is mainly used to ensure animal welfare, does not have a statistically verifiable
effect on the color of fattened goose liver. The phenomenon of surface green discoloration was
observed in both animals slaughtered without stunning and after stunning. I established that
stunning, which results in the cessation of voluntary movement, does not have a significant effect
on the hemoglobin content of fattened goose liver, and thus on the amount of blood that cannot be
removed from the liver. I established that the green pigment is not a fat-soluble, i.e. apolar
compound, since the spectrophotometric examination following the extraction using acetone did
not result in an absorption maximum that would belong to a compound that would explain the
greening. It can be stated that the presence of oxygen has an inhibitory effect on the undesirable
green color change that appears on the surface of fattened goose liver, so the oxygen tension of the

medium surrounding the product has a significant effect on the appearance of greening.

According to the results of my four-year doctoral research, I have determined that the green
color change appearing on the surface of vacuum-packed and frozen fattened goose liver can most
likely be explained by the formation of sulfhemoglobin. All the conditions necessary for the
formation of the compound were met during the experiments. The hemoglobin content of the blood
that cannot be removed during bleeding, the diffusion of sulfur-containing compounds resulting
from pathological digestive processes due to force-feeding throughout the corpus starting from the
intestinal tract, and the reduced oxygen tension due to vacuum packaging were all given and could
have jointly contributed to the formation of sulfhemoglobin. To prevent this phenomenon, I
recommend the application of warm evisceration technology and the use of modified atmosphere

packaging containing oxygen.
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FUGGELEKEK

Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (IMI)

alkalmazasarol
1. Altalanos adatok
Hallgat6 neve: Majzinger Koppany Laszlo
Neptun-kodja: B5ZU22
J BSc/BA [0 MSc/MA Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelelot jelolje X-szel): O Eevéb
EYED: L

Tantargy neve/kodja*:

Hizott vizibaromfi m4dj eltarthatosaganak
A munka cime: novelése, élelmiszer-biztonsag és mindség
novelése céljabol

* doktori értekezés esetén nem kitdltendo

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetéségek koziil!)
L1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalias (pl. forditas, nyelvi
korrektura, otletelés stb.)

(Ezen felhasznaldsok esetében a konkrét promptok és vailaszok csatolasa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzigja szoveg egészére

vonatkozik)

Nyelvi korrektara OpenAl ChatGPT-5.5 3.3 alfejezet

II. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegreész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI altal adott nyers valaszok
dokumentdlasa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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A prompt-naplot

Alkalmazott — MI- 1\ oo ot fejezet / | tartalmazé

(o . | €szKOz neve, | et i
A felhasznalas célja ‘s >|abra /  tablazat | melléklet
verzidja, , . -,
. . pontos sorszama bejegyzésének
elérhetosége .
sorszama

3/A. Oktato altal eloirt kiegészito szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetdje az MIl-eszkozok hasznalatara
vonatkozoan kiilon szabdlyokat vagy elvardsokat hatdrozott meg, kérjiikk, az alabbi mezdben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl az MI haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz hasznalata
engedélyezett, eltérd hivatkozasi elvarasok,; dokumentacios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem €és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korii feleldsséget vallalok. Tudomasul
veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat mesterséges
intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a nyilatkozatom
valotlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2026.04.29.

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezet6 alairasa
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Mesterséges intelligencia (MI) prompt-naplé kutatok, hallgatok,
doktoranduszok részére

Utmutaté: Ez a melléklet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Mesterséges Intelligencia
hasznalatarol sz616 Szabdlyzata 2. és 3. szamu fliggeléke szerinti nyilatkozat II. tdblazatdban jelolt,
jelentds tartalmi hozzajarulast jelentd MI-interakcidokat dokumentalja.

Az itt szerepl6 sorszadmoknak meg kell egyezniiik a nyilatkozat II. tablazatanak ,,A prompt-naplot
tartalmaz6 melléklet bejegyzésének sorszama” oszlopdban megadott szamokkal.

NAPLOBEJEGYZES SORSZAMA: 1
(Keérjiik, valasszon az A vagy B opcio koziil!)
A) Részletes dokumentacio

A megadott prompt:

Az MI altal adott nyers valasz:

B) Hivatkozas megosztott beszélgetésre:

Nyilvanosan elérheto beszélgetés linkje (URL):

(A tovabbi bejegyzésekhez masolja ezt a sablont a megfelelo uj sorszammal.)
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