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Nyilatkozat

Alulirott Majzinger Koppany, a ,,Hizott vizibaromfi ma4j eltarthatésdganak novelése, élelmiszer-
biztonsag és mindség ndvelése céljabol” cimi dolgozat készitdje, nyilatkozom, hogy a dolgozat
készitése soran az MTA hatdlyos Tudoményetikai Kodexe alapjan, a témateriiletemen sziikséges
kutatasi normak és engedélyek tudataban €s birtokaban jartam el. Ahol nem a sajat gondolataim ¢€s
a sajat eredményeim jelennek meg az értekezésben, azt egyértelmiien és azonosithatdé modon
jeleztem az értekezésben.

Doktorjelolt



1. AMUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A hizott liba- és kacsamaj eldallitds nagy hagyomanyokkal rendelkezik, torténetének kezdete
¢évezredekre nyulik vissza (Fazekas et al., 2022) Mar az okori Egyiptomban is alkalmazott
technoldgia volt az allatok tomése (Liu et al., 2019), a mddszer hasznalataval a zsiradék termelést
kivantak fokozni. A libam4j inyencségként torténd emlitése pedig az idészdmitasunk eldtti 4.
szazadra datalhat6. A legels6 eurdpai irasos emlékek a libatartassal kapcsolatban a Krisztus utani

8. szazadbdbl szarmaznak.

A magyarorszagi ludtenyésztéssel kapcsolatos hagyoményok tobb évszazados multra
tekintenek vissza (Molndr et al., 2002), a libatartas meghonosodasanak kezdete a 13. szdzadra

tehetO.

A hizott libaméj mindig is prémium terméknek szamitott, és napjainkban is kiemelt helyen
szerepel a kiilonbozo fine dining éttermek étlapjain. A high-end gasztronomia ezen nemes
alapanyagat specidlis hizlalasi eljarassal, toméssel allitjdk eld a termeldk. A folyamat soran
jelentés mennyiségli szénhidratot tartalmazé takarményt juttatnak az 4llatok szervezetébe
(Guémené & Guy, 2004; Beaver & Golab, 2022). Az igy elfogyasztott élelem mennyisége

szémottevden nagyobb, mint amit a libak ad libitum moédon megennének (Skippon, 2013a).

Magyarorszdg meghatdrozo szerepld a hizott vizibaromfi maj eldallitas piacan (2019. évi

termelés: 3 523 tonna) (Julien-David & Marcic, 2020).

Az ipardg ugyan sokat fejlodott, a gyakorlatban bizonyitott szamos automatizalasi megoldas,
azonban a libak nevelése tovabbra is jelentds mennyiségli emberi munkat igényel (Grzini¢ et al.,

2023).

Az elmult évek eseményei — az aszaly sUjtotta nyarak, az egymast ér6 madarinfluenza
jarvanyok, COVID-19 jarvany, az Ukrajndban kirobbant hdbort — a termelési koltségek
emelkedésében mutatkoztak meg (Urak et al., 2024). Mindezen torténések a hizott libamaj

értékesitési aranak nagymértékii emelkedését vontak maguk utan.

Minthogy a hizott libam4j rendkiviil draga és jelentds exportcikknek szamit, sziikséges
valamennyi olyan tényezd vizsgalata, amik negativan befolyasolhatjdk a termék mindségeét.
vakuumcsomagolasba helyezik és jellemzden le is fagyasztjdk azokat. Azonban gyakran
tapasztalhato feliileti z6ld szinelvaltozés az ilyen mddon tarolt majak esetében. A jelenség, érthetd
modon, komoly ellenérzést valt ki a fogyasztokbol és a legtobben a mikrobidlis eredetli romlas

egyik jeleként tekintenek ra, végso soron pedig elutasitjak a terméket.



A PhD képzés keretében megvaldsuld kutatdsom célkitlizéseit 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 bontasi
technologia — zsigerek kiemelése — hogyan befolydsoljak a hizott libamdj feliiletén
megjelend zoldiilést,

* mikrobialis tevékenység eredményeként jelenik-e meg a hizott libama4j 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),

* amjj altal eléallitott emulgeald hatdsu emészténedv, az epe, termelésével Osszefiiggésbe
hozhat6-e a zoldilés,

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

* az egyes makro-, mikro- €s nyomelemek koncentracioja eltér-e a zoldiilt és nem zdldilt
majak kozott,

* a hizott libamaj csomagolds esetén leggyakrabban alkalmazott technologia —

vakuumcsomagolas — hogyan befolyasolja a zold szinelvaltozas megjelenését.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérletek hattere

Kutatdsom soran nemcsak laboratoriumi koriilmények kozott hajtottam végre méréseket,
hanem hazank egyik legnagyobb feldolgozoé iizemében is végeztem kisérleteket. A Pannon Fine
Food Kft. (Oroshaza, Magyarorszag) altal iizemeltetett vagéhidon dsszesen hdrom vagasi probara
keriilt sor. Az lizemlatogatasok alkalmaval tobbek kozott a kabitas, a vagas el6tti itatas, valamint

a bontasi technoldgia hizott libam4j mindségére gyakorolt hatasat vizsgaltam.

A libamdjak vakuumcsomagolt formaban, hiitott koriillmények kozott — 0-3°C —, minden
esetben még aznap, jégagyra fektetve érkeztek a mérések helyszinére. Mindharom kisérlet soran
fagyasztott koriilmények kozott (—18 °C) torténd tarolasi probanak vetettem ala a mintakat, mely
minden esetben 5 hétig, azaz 35 napig tartott. Ezen id0szak alatt, a nulladik napi mérést kdvetden

hetente végeztem vizsgalatokat a majakon, azaz 6sszesen hat mérésre keritettem sort.

Valamennyi kisérlet soran sziirke landesi libaval (Anser anser) dolgoztam. A kikelt libakat, az
elsd naptol kezdve, mindvégig zart istallokban tartottdk, a hdmérséklet értékét, valamint az egyes
rekeszekben tartozkodd egyedek szamat az életkori igényeknek megfeleléen valtoztattik, az
oxigénellatottsagrol pedig periodikus szelldztetés formajaban gondoskodtak. A sziikséges fényt
mesterséges megvilagitds formdjdban biztositottdk, valamint a relativ pdaratartalmat is

szabalyoztak.

A nevelési id6szak elsé 8 hetében (1-56. nap) a madarak ad libitum modon taplalkoztak a
pelletalt formaban kihelyezett takarméanybdl, valamint az itatas is ad libitum forméban valosult
meg. A tomésre (57-70. nap) minden hetedik ordban keriilt sor. A tomdék 160 g-os adaggal
inditottak, majd hét napon keresztiil egyenletesen novelték a porcidk tomegét, végiil pedig elértek
a 440 g-os adagot. A 64. naptdl kezdve a tomési idészak lezarasat jelentd 70. napig, a libakat
allando 440 g-os takarmany adagokkal etették. Az itatds a tomési idészak teljes idétartamaban ad

libitum formaban tortént.

A tomés végén valamennyi liba tomegét egyesével megmérték, az értékek 6400 ¢és 7100 g
kozott mozogtak. Ezutdn a libdkat milanyag ketrecekbe helyezték (3 liba/ketrec), és egy
megfelelden szelldztetett teherautdval a vagohidra szallitottak.

2.2.  Elso kisérlet - A vagast megel6zo itatas és a kiillonb6zo zsigerelési technologiak
hatasanak vizsgalata

Az els6 kisérlet célja az volt, hogy megvizsgaljam, hogyan befolyésolja a vagast megel6z6
itatds, valamint a kiilonbozé zsigerelési technologidk — hidegbontéds, melegbontds — a hizott

libamaj mindségét.



A vagohidon 72 madarat valasztottam ki véletlenszerlien, majd a szelektalt libakat négy

csoportba osztottam (18 madar/csoport). A kisérleti csoportokat az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat: Az els6 vagasi kisérlet soran kialakitott kisérleti csoportok

Libak szama Vagast megelozo itatas Zsigerelés
1. csoport 18 nem hidegbontas
2. csoport 18 nem melegbontas
3. csoport 18 igen hidegbontas
4. csoport 18 igen melegbontas

Az itatast 5 mm atmérdju szilikoncso segitségével és 50 ml-es fecskenddkkel hajtottam végre,
200 ml ivéviz mindségli csapvizet injektaltam a madarak begyébe. Az itatds utan valamennyi
madarat két 6ran keresztiil pihentettem, majd sor kertilt a fliggesztésre. A vagast megel6zden nem
tortént kabitas.

A libak fiiggesztését kovetden sor keriilt a nyaki vénak atvagéasara. A véreztetés sordn minden
liba esetében Osszegyljtottem a testbdl eltdvozd vért. A véreztetés utani 1épések a kdvetkezd
voltak: forrazas (66°C), kopasztas, paraffinozas (53°C), hités (16°C), paraffin eltavolités,
labvagas. A hidegbontésra szant testeket (1. csoport, 3. csoport) 8 drara —2°C-os hiitokamraba
helyeztem. A hiitési fazis végére a maghdmérséklet 6°C-ra csokkent. Lehiilés utan a testeket
kizsigerelték, a majakat eltavolitottak és egyenként megmértem azok tomegét. A melegen bontott
testek esetében (2. csoport, 4. csoport), a hiitést kovetden (16°C), kertilt sor a ldbak eltavolitasara,
a zsigerelésre, valamint a hizott m4j kiemelésére. Az igy kinyert libamdajakat 8 6rén at jégagyon

taroltam.

Az egyenként torténd vakuumcsomagolast megelézden valamennyi kisérleti csoport esetében
mértem a libamdjak hemoglobin-tartalmat (Drabkin-féle reagens alkalmazasaval 540 nm-es
hullamhosszon végrehajtott spektrofotometrias meghatarozas (Hitachi U-2900 spektrofotométer,
Hitachi Ltd., Tokid, Japan)) ¢és pH értékét (Testo 206 pH2, Testo GmBh, Bécs, Ausztria),
valamint a polietilén (PE) folidba torténd vakuumcsomagolést kovetden, de a fagyasztast
megelézden sor keriilt a majmintdk feliileti szinezetének harom, elére meghatarozott, ponton
torténd objektiv mérésére is (Minolta CR 400 hordozhaté kromameéter, Konica Minolta Inc.,
Tokid, Japan). Az adatokat CIELab szintérben értékeltem, ahol az L* a vildgossagi tényezo, az a*

a vords-zold szinezetet, a b* pedig a sarga-kék szinezetet jeloli. A kisérleti csoportok kozotti

szininger kiilonbséget (AE* o, = /(L' — L)% + (a*, — a*)% + (b*; — b*1)?) is
kiszamitottam. A fagyasztds utan heti gyakorisdggal mértem a mintak feliileti szinét, a tarolasi
proba végén pedig elvégeztem a mikrobiologiai vizsgalatot (baromfik esetében eléfordulod
kénhidrogén termelésre képes torzsek (Pseudomonas) jelenlétét vizsgéaltam, MALDI-TOF

tomegspektrometrias modszerrel, Bruker Corp., Billerica, Egyesiilt Allamok).



A kapott adatokat statisztikai szoftverrel (IBM Corp. 2019. IBM SPSS Statistics for Windows,
26.0 verzi6. Armonk, NY: IBM Corp.) értékeltem. A pH és a hemoglobin esetében kéttényezds
varianciaanalizist (two-way ANOVA) futtattam. A véreztetés soran kapott adatok esetében
egytényezOs varianciaanalizist (one-way ANOVA) végeztem. A szinmérés eredményeit
kéttényezds tobbvaltozos varianciaanalizissel (two-way MANOVA) értékeltem. A reziduumok
normalitdsat Shapiro-Wilk teszttel, a szérashomogenitast pedig Levene teszttel igazoltam. A

szignifikancia szintet minden esetben P < 0,05-nek valasztottam.

2.3. Masodik kisérlet - A kiilonb6zo zsigerelési technologiak hatasanak célzott vizsgalata
A masodik kisérlet soran, az elsé kisérlet konzekvenciaira alapozva, célzottan a feliileti
zoldiilés jelensége allt a vizsgélatok kozéppontjaban. Ennek értelmében, a célom az volt, hogy
megvizsgaljam a fagyasztott koriilmények kozott tarolt, vakuumcsomagolt hizott libama4j feliiletén
megjelend nem kivanatos zold szinelvaltozas lehetséges kivaltd okait — kiilonds tekintettel a
hemoglobin szulfaticioja soran képzddd szulfhemoglobin, valamint az epe zdldiilésben betdltott

szerepére vonatkozodan.

A masodik kisérlet alkalmaval, a hizott libak feldolgozo tizem teriiletére torténd beszallitasat
kovetden, véletlenszerlien 60 libat valasztottam ki. A kisérleti csoportok kialakitdsa a 2.

tablazatban lathato.

2. tablazat: A masodik kisérlet soran kialakitott kisérleti csoportok

Libak szama Zsigerelés
1. csoport 30 hidegbontas
2. csoport 30 melegbontas

A libak megjelolését kovetden sor keriilt a fliggesztésre és a kabitds nélkiil végrehajtott
vagasra. A véreztetést a kovetkezd 1épések kovették: forrazas, kopasztas, paraffinozés, hidegvizes

hiités, majd paraffin eltavolitas, végiil pedig megtortént a ldbvagas.

A levéagott allatok 50%-at, 30 hizott libat (2. csoport), melegbontdsi technologia
alkalmazaséaval azonnal kizsigerelték az lizem dolgozodi. Az eltavolitott hizott majak tomegét
megmértem, majd a majakat 8 oran at jégagyon taroltam, végezetiil pedig egyenként PE

vakuumcsomagolasba helyeztem azokat.

A hidegbontésra szant testeket (1. csoport) 8 orara —2°C-os hiitOkamraba helyeztem, majd a
6°C-os maghdémérséklet elérését kovetden keriilt sor a mdjak kiemelésére ¢és tomegiik
meghatarozasara, végezetiil pedig megtortént a hizott libamajak PE tasakba helyezése ¢s a

vakuumzaras.



A fagyasztast kovetden sor kerlilt a majmintak feliileti szinezetének objektiv mérésére (2.2.
alfejezet), utols6 1épésként pedig valamennyi majat lefagyasztottam, és —18°C-on 06t hétig
taroltam. A taroldsi proba sordn heti gyakorisdggal mértem a mintak feliileti szinét, szininger
kiillonbséget szamitottam, a tarolasi proba végén lipidoxidacios vizsgalatot (TBA szam
meghatarozas, triklorecetsav (TCA) és tiobarbitursav (TBA) oldatok alkalmazéasa utan 532 nm-es
hullamhosszon végrehajtott spektrofotometrias meghatarozas (Hitachi U-2900 spektrofotométer,
Hitachi Ltd., Tokio, Japan)), kvalitativ epetartalom meghatarozast (tomény salétromsav (70%
HNO:;) alkalmazasaval végrehajtott Gmelin-proba) és elemanalitikai vizsgalatot végeztem (30%-
os hidrogén-peroxid (H20>) oldat jelenlétében torténd mikrohulldmu roncsolast (CEM MARS 5,
CEM Corp., Matthews, Egyesiilt Allamok) koveté ICP-OES kvantifikalas (Perkin Elmer Optima
8000 (Perkin Elmer Inc., Waltham, Egyesiilt Allamok)) aminosavprofilt (ként tartalmazo
aminosavak jelenlétének vizsgalata) (a zsirmentesitést (Soxhlet-extrakcid) kovetden végrehajtott
sosav (HCl) jelenlétében végrehajtott fehérje hidrolizis utdn kivitelezett aminosav analizis
(INGOS AAA 400, INGOS s.r.o., Praga, Csehorszag)) és fiilledést (kénhidrogén jelenlétének
kimutatasa) (kénsavval torténd (H2SO4) feltarast kovetden végrehajtott olom-nitrat préoba)

vizsgaltam.

Az eredmények statisztikai elemzését a 2.2. alfejezetben ismertetett statisztikai szoftver
hasznalataval, feltétel vizsgéalatokkal és szignifikancia szinten végeztem. A szinmérés, a TBA
szam meghatarozas, az elemanalitika, valamint az aminosavprofil meghatarozas esetében is paros

t-probat (Paired-Sample T Test) alkalmaztam.

2.4. Harmadik kisérlet — A kabitas hatasanak vizsgalata

A harmadik kisérlet soran a vagast megel6z0 kabitas hatasat vizsgaltam. A tobbek kozott az
allatjolét biztositasa érdekében alkalmazott technoldgiai 1€pés célja, hogy az akaratlagos
mozgasképességet megsziintesse. A kabitast kovetden az 4allat nyugodtan fligg a

fliggesztéhorogban, még a véreztetés alatt sem csapkod.

Sziikségesnek tartottam megvizsgalni, hogy a kabitas hatassal van-e a majbol eltavolithatd vér
mennyiségére, ezaltal pedig a tarolas soran bekdvetkezd, a hizott libam4; feliiletén megjelend zold

szinelvaltozasra.

A feldolgozo iizem teriiletére torténd beszallitast kdvetden, a kisérleti tervnek megfelelden,
véletlenszerlien ismét 60 hizott libat vélasztottam ki. A kisérleti csoportok kialakitisa a 3.

tablazatban lathato.



3. tablazat: A harmadik kisérlet soran kialakitott kisérleti csoportok

Libak szama Kabitas
1. csoport 30 Vagast megel6zden kabitott
2. csoport 30 Viagast megel6zden nem kabitott

Az egyedek megjelolését kovetden sor keriilt a fliggesztésre, majd megtortént az 1. csoportba

sorolt hizott libak elektromos kabitasara (fesziiltség: 110 V).

A kabitast kovetden a 2.3. alfejezetben ismertetett technologiai 1épések kovetkeztek: vagas,

véreztetés, forrazas, kopasztés, paraffinozas, hidegvizes hiités, paraffin eltavolitas, labvagas.

A kabitas nélkiil levagott hizott libak (2. csoport) esetében az elsé és masodik kisérlet soran
alkalmazott kabitast nem tartalmazo miveletsort kovettem. A labvagast kovetden, a
baromfitesteket (1. és 2. csoport) 8 orara —2°C-os hiitékamraba helyeztem, majd a 6 °C-os
maghdmérséklet elérését kovetden keriilt sor a méjak kiemelésére és tomegiik meghatarozasara.
Az egyenként torténd vakuumcsomagolast megelézoen mindkét kisérleti csoport (kabitott-nem

kabitott) esetében mértem a hizott libaméjak hemoglobin-tartalmat (2.2. alfejezet).

A vakuumcsomagolast (PE tasak) kovetden, de a fagyasztast megeldézden sor keriilt a majmintak
feliileti szinezetének objektiv mérésére is (2.2. alfejezet). A fagyasztds utan heti gyakorisdggal
mértem a mintdk szinét, a taroldsi proba végén pedig vizsgaltam a zoldiilt libaméajrészek
oldhatosagat (acetonos, valamint desztillalt vizes extrakciot kovetd 325-800 nm hulldmhossz
tartomanyban végrehajtott spektrofotometrids meghatarozas (Hitachi U-2900 spektrofotométer,
Hitachi Ltd., Toki6, Japéan)), valamint a csomagolas (oxidativ, reduktiv kozeg) zoldiilésre

gyakorolt hatdsat is (modositott atmoszféras csomagolés: 80% CO2—-20% O»).

Az eredmények statisztikai elemzését a 2.2. alfejezetben ismertetett statisztikai szoftver
hasznalataval, feltétel vizsgalatokkal és szignifikancia szinten végeztem. Mind a szinmérés, mind
a hemoglobin-tartalom meghatarozads esetében paros t-probat (Paired-Sample T Test)

alkalmaztam.



3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

3.1. Elso kisérlet - A vagast megel6z6 itatas és a kiilonb6zo zsigerelési technolégiak

hatasanak vizsgalata

Az eltavolitott vér mennyiségének tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség az itatott és
nem itatott csoportok kozott (P = 0,765). A hizott libak testében talalhatd vér tobb, mint 50%-a
tavozott el a véreztetés sordn, az érték atlagosan 4,2% volt az ¢l6tomegre vonatkozdan. A vagast

megeldzo itatas nem befolyasolta szignifikans mértékben a kivérzés sebességét (P = 0,426) sem.

Az itatas szignifikans mértékben csokkentette a hizott libamdjak hemoglobin-tartalmat (P <
0,001). A legvalosziniibb magyarazat a jelenségre az, hogy az itatds 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, ezéltal a keringés fokozddott. Ezzel szemben a

zsigerelés hatdsa nem volt szignifikans (P = 0,656).

Az itatdsnak nem volt szignifikans hatdsa sem a majak vildgossagara (L*) (P = 0,715). sem a
vords szinezetre (a*) (P = 0,979), sem pedig a sarga szinezetre (b*) (P = 0,964), azonban a
hidegbontas szignifikans hatast gyakorolt mindegyik szindsszetevére (P < 0,001). Valamennyi
tényezd esetében a 21. napon detektaltam a statisztikailag igazolhatd csokkentést, ennek alapjan a
szinelvaltozas kialakulasa a 14. és 21. nap kozé volt tehetd. Szignifikans szininger (AE*)
kiilonbség (P < 0,001) volt kimutathatd a 21. naptol kezdve a hidegen és melegen zsigerelt
csoportok kozott. Az 5 < AE* értékek az emberi szem altal jol érzékelhetd, nagy szinkiilonbséget

jelolték.

Az eredmények azt mutattdk, hogy sem az itatasnak (P = 0,225), sem pedig a kiilonb6zo
bontési technikdknak (P = 0,606) nem volt szignifikans hatdsa a hizott libaméjak pH értékének
alakulasara. A vagast megeldz0 itatas elsddleges célja a vagoallatok megnyugtatdsa. Kisérletem
soran azonban az itatas nyugtatd hatasat egyaltalan nem sikeriilt igazolni, ugyanis az itatott és nem
itatott egyedek majanak pH értéke nem kiilonbozott szignifikdns mértékben. A zsigereléssel
kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy hidegbontas esetén nem képzddnek savas vagy lugos
karakterti vegyliletek a hiitési fazis alatt, kovetkezésképp kijelenthetd, hogy a hizott libamaj pH

értékét nem befolyasolja a zsigerelés maodja.

A mikrobiologiai vizsgalat eredményeinek értelmében, a majmintdkban Escherichia coli,
Brochothrix thermosphacta, Carnobacterium maltaromaticum és Aeromonas bestiarum mikrobak
jelenléte volt kimutathatd. Az Escherichia coli faj képviseldi csak a hiités nélkiil, melegbontasi
technikdval zsigerelt majakban voltak detektalhatok, azonban a Brochothrix thermosphacta, a

Carnobacterium maltaromaticum és az Aeromonas bestiarum fajok megjelenése fliggetlen volt a



zsigerelés modjatol, mind a meleg, mind a hideg eljaras soran eltavolitott majakban megtalalhatok

voltak. Pseudomonas nemzetségeshez tartozé torzs egyetlen majminta esetében volt detektalhato.

3.2. Masodik Kkisérlet - A Kkiillonb6zo zsigerelési technologiak hatasanak célzott

vizsgalata

A hidegbontas ¢és a 35 napos fagyasztott koriilmények kozott torténd tarolds kombinacidja
szignifikans hatast gyakorolt valamennyi CIELab szindsszetevo értékére (L* (P < 0,05), a* (P <
0,001), b* ( P <0,05)). A hidegbontott libamajak sotétebbek lettek, és zoldes elszinezddés jelent
meg a feliiletiikon, ezzel szemben a melegbontasi technikdval zsigerelt madarak majanak esetében
nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a kezdeti értékhez képest. Az elsé kisérlet soran
tapasztaltakhoz hasonldan, a szignifikans eltérést a 21. napon detektaltam, tehat a szinelvaltozas
kialakuldsa a 14. és 21. nap kozé volt tehetd. Szignifikans szininger (AE*) kiilonbség (P < 0,001)
volt kimutathat6 a 21. napt6l kezdve a hidegen és melegen zsigerelt csoportok kézott. Az 5 < AE*

értékek az emberi szem éaltal jol érzékelhetd, nagy szinkiilonbséget jelolték.

Az eredmények értelmében nem mutatkozott szignifikdns mértéki kiilonbség, a zoldiilt és nem
zoldilt majak kozott a lipid oxidaciot jellemzo TBA szam értékek tekintetében (P = 0,326). A
zoldiilt libamajmintak atlagos TBA szam értéke 1,552 mg MDA/kg méj volt, a nem zdldiilt
mintdké pedig 1,492 mg MDA/kg m4j. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a zold szinelvaltozas

hatterében feltehetden nem lipid oxidacios folyamatok allnak.

A Gmelin-féle gylirliproba pozitiv reakciot produkalt a kontrollminta — hizott liba epéjebol
készitett extraktum — esetében, azonban a majmintakbol készitett kivonatok vizsgélatanak
eredménye valamennyi esetben negativnak bizonyult. Ez alapjan az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy az epe szinét ado festékanyagok — bilirubin, biliverdin — nem voltak jelen a vizsgalt, zoldiilés
altal érintett majmintakban, ami azt jelenti, hogy a zold szinelvaltozas oka, nagy valdsziniiség

szerint nem a z6ldessarga arnyalatl epe.

Az elemanalizis eredményeinek értelmében a zoldilt és nem zoldilt majmintak kozott
minddssze harom kémiai elem tekintetében mutatkozott szignifikéns kiilonbség. A mérés a kalium
(K), a vas (Fe) és a mangan (Mn) esetében jelzett statisztikailag kimutathat6 eltérést (P < 0,05). A
felsorolt harom elem koziil a vas jatszhat szerepet a hizott libamdaj zold 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 z6ld szin megjelenésére. A kalium és a mangan
esetében tapasztalt kiilonbségek indokolhatndk a feliileti zold szinelvéltozas megjelenését,
azonban jelenlegi ismereteim szerint ezen asvanyi anyagok nem éallnak dsszefliggésben a jelenség

kialakulasaval.



A vizsgélat nem vezetett szignifikdns mértékii kiilonbséghez a kéntartalmi aminosavak
tekintetében. A feliileti zoldiilés altal érintett majmintdkban a metionin aranya 2,78% volt, a nem
zoldilt majmintdk esetében 2,95% volt (P = 0,274). a ciszteiné¢ 1,21%. A zoldilt hizott
libaméjakban a cisztein ardnya 1,21% volt, a nem zdldiilt hizott libamé4jmintak esetében 1,00%
(P =0,187). A mérés soran kapott eredményeket vizsgalva nem volt tapasztalhaté olyan mértékii
kiilonbség a kéntartalmi aminosavak vonatkozisdban, amely magyarazattal szolgdlna a

c s ey

sziikséges kéntartalmu csoport vélhetéen nem aminosav eredetil.

A zoldilt libamajmintak esetében pozitiv szinreakcidt mutatott az 6lom-nitrat proba, azonban
a nem zoldiilt mdjmintak vizsgalata negativ reakcidt eredményezett. Megallapithato tehat, hogy a
zoldiilt hizott libaméjakban a kénhidrogén — kéntartalma révén a szulthemoglobin képzddéshez
sziikséges egyik f6 tényezd — jelenléte a fiilledési teszt sordn megerdsitésre kertiilt, azonban a nem

zoldiilt hizott m4jmintadk nem tartalmaztak kénhidrogént.

3.3. Harmadik kisérlet — A kabitas hatasanak vizsgalata

A statisztikai elemzés soran megallapitast nyert, hogy a kabitdsnak nem volt szignifikans
hatasa a majak vilagossagara (L*) (P =0,347), sem a voros szinezetre (a*) (P =0,421), sem pedig
a sarga szinezetre (b*) (P = 0,324). A mindkét kisérleti csoport esetében tapasztalt csdkkenést,
valamennyi szindsszetevd vonatkozasaban, eldszor a 21. napon detektaltam, kialakulédsa azonban
ismételten a 14. és 21. nap kozé volt tehetd. Kijelenthetd, hogy a szinparaméterek értékének
csOkkenése a kabitas alkalmazasatol fiiggetleniil kovetkezett be. A szamitott szininger kiillonbség
(AE*) esetében nem volt kimutathat6 szignifikdns eltérés (P = 0,325) egyetlen mérési idépontban
sem az Ot héten at tartd fagyasztva tarolas folyaman. A 1 < AE* <2 értékek az emberi szem 4altal

alig érzékelhetd szineltérést jelolték.

Az eredmények értelmében a nyaki erek atvagasat megelézden alkalmazott kabitasnak nem
volt szignifikdns hatdsa (P = 0,426) a majmintdk hemoglobin-, ezaltal vértartalmara. A
rendelkezésre all6 szakirodalmi forrasok értelmében a megfelelden kivitelezett kabitas nemcsak
megkonnyiti a forrazast kovetd kopasztas kivitelezését, hanem tokéletesebb elvérzést is tesz
lehetdvé, azonban a kisérlet alkalmaval nem volt tapasztalhatdé a vagastechnologiai 1épés
kivérzésre gyakorolt hatékonysagnoveld effektusa. Az elektromos kabitas nélkiil, valamint a
kabitast kdvetden vagott egyedek méjanak hemoglobin-tartalma kézel megegyezdnek bizonyult,
azaz tulajdonképpen azonos mennyiségli vért sikeriilt eltdvolitani a tomés kovetkeztében

elzsirosodo belsd szervbdl a kiilonbozd kisérleti csoportokba tartozo hizott libak esetében.

Az apoléros olddszerrel (aceton) tortént extrakciot kdvetden, a spektrumok felvétele soran, azt

tapasztaltam, hogy a zoldiilt és a nem z6ld méjymintdk ugyanazon hulldmhosszok esetében



eredményeztek abszorpcids csucsokat, azonban az elnyelési maximum értékek, ha nem is
szamottevd mértékben, de eltértek a két esetben. Az acetonnal torténd kivondssal megegyezo
modon, desztillalt viz alkalmazasa esetén is szinte azonos lefutdsu spektrumokhoz vezetett az
optikai vizsgalat, ugyanakkor két kiilonbség is mutatkozott az apolaros és polaros olddszer
felhasznalasaval végrehajtott extrakciok esetében. Egyrészt az abszorbancia értékek tekintetében
volt lathato eltérés az aceton hasznalataval végrehajtott kivondshoz képest, valamint a mérés

egyaltalan nem eredményezett elnyelési csucsértéket.

Az oxidativ, reduktiv kozeg hatasanak vizsgalatakor, az emberi szem altal is jol érzékelhetd
volt, hogy mar a felengedtetést kdvetden, a mé;j feliiletén kordbban még egyértelmiien észlelhetd
zoldiilés jelentésen mérséklodott, tehat valdszintlisithetd, hogy a fagyasztasnak kdze van a zold
szinelvaltozashoz. A MAP csomagolas (80% CO2-20% Oy) kialakitasat kdvetden, az oxigénnel
torténd érintkezés hatdsara a zoldiilés tovabb mérséklddott, a libaméjmintak folyamatosan nyerték
vissza eredeti szinliket. A kisérlet végére, négy ora leteltét kovetden, a kezdetben tapasztalhatd
z0ld szinelvaltozas teljesen eltiint, kijelenthetd tehat, hogy az oxigén jelenléte gatld hatast fejt ki a

nemkivanatos elszinezddésre.



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elsO kisérlet eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a vagast megel6z6
itatas alkalmazasa a m4j vértartalmanak csokkentése szempontjabol ugyan elényos, azonban az
ipari Iéptékben torténd kivitelezés nehezen megvalosithatd, és a vélelmezett nyugtatd hatasa
egyaltalan nem érvényesiilt. A kiilonb6zd bontési technologidkkal eltavolitott libaméjakon végzett
mérések eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést tudtam levonni, hogy a hidegbontés alkalmazasa
ugyan megovja a majat a mechanikai sériilésekt6l, azonban hozzajarul a feliileti zold
szinelvaltozas kialakuldsdhoz. A mikrobioldgiai vizsgalat eredményeinek értelmében azt
allapitottam meg, hogy a zoldiilés elsddleges okozdjaként szamontartott szulfhemoglobin
képzddéséhez sziikséges kénhidrogén jelenléte nem utdlagos mikrobiologiai kontaminacid

eredménye.

A masodik kisérleti soran tapasztaltak — a feliileti szinelvéltozds vonatkozdsdban —
megerdsitették az elsd kisérlet eredményeinek értelmében levont kovetkeztetést. 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-eredetli
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 kéntartalmu aminosavak — cisztein és metionin — nem funkcionénak
fiillledésvizsgalat elvégzeését kovetden megallapitottam, hogy a zoldiilés megjelenésének
hatterében elsdsorban a szulfhemoglobin képzddése allhat, ugyanis a zoldilt méjmintakban

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

A harmadik kisérlet eredményei alapjan arra a konzekvenciara jutottam, hogy a vagast
megeldzd kabitas alkalmazéasara els@sorban az allatok védelme és kimélete okan van sziikség, nem
pedig a véreztetés hatékonysaganak novelése miatt, ugyanis a kabitott és kabitas nélkiil ledlt libak
majanak hemoglobin-tartalma nem mutatott statisztikailag igazolhato kiilonbséget. Tovabba
megallapitottam, hogy a kabités alkalmazasa nincs hatdssal a feliileti z61diilés megjelenésére, mert
az elszinez0dés mindkét kisérleti csoport esetében azonos aranyban jelentkezett. Az oxidativ-
reduktiv kdzeg hatasdnak vizsgélata soran azt a kovetkeztetést tudtam levonni, hogy az oxigén

jelenléte gatlo hatast fejt ki a hizott libamaj feliiletén kialakuld zoldiilésre.

A PhD képzés keretein beliil megvaldsuld vagasi kisérletek soran szerzett tuddsanyag és
tapasztalatok alapjan megallapitottam, hogy van lehetdség a nemkivanatos feliileti zo6ld

szinelvaltozas megeldzésére, azonban ehhez a gyakorlatban alkalmazott feldolgozastechnologia



egyes lépéseinek modositasara van sziikség, valamint a csomagoldsi metddust is meg kell
valtoztatni. A hidegbontas alkalmazésa ugyan kiméletes a hizott libamajhoz, azonban az elhiités
alatt nemcsak a homérséklet cs6kkenése kovetkezik be, hanem a libak béltraktusaban termel6dé
kéntartalma vegylileteket testszerte torténd diffuzidja is megtorténhet. Ezen ként tartalmazé
komponensek pedig, a kutatasom eredményeinek értelmében, hozzajarulhatnak a hizott libamajak

feliileti zoldiilésének bekovetkezéséhez.

Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az alkalmazott hidegbontasi
technoldgia helyett, hiités nélkiil, ugynevezett melegbontas utjan lenne célszerti kiemelni a tomés
kovetkeztében elzsirosodo, a szervezet méregtelenitéséért felelds belsd szervet, ezzel megeldzve

a koros emésztés soran fejlodo, kéndonorként viselkedd vegyiiletek testben torténd szétaramlasat.

A mindennapi gyakorlat soran alkalmazott feldolgozastechnologia modositasan tul, a
csomagolassal kapcsolatban is érdemes lenne véltoztatdst eszk6zdlni a feldolgozoknak annak
érdekében, hogy megelézzek a zold szinelvaltozas l1étrejottét. Ugyanis a kisérletsorozat
eredményeit értékelve, valamint a rendelkezésre 4ll6 szakirodalmi forrasokat tanulmanyozva arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a zoldiilés jelensége egyértelmiien Osszefiigg a terméket

koriilvevo kornyezet 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 libamajak
eltarthatosagi ideje, valamint megndne a jelentés mennyiségben lipideket tartalmazd termék
oxidacio, hétkdznapi nevén avasodas, irdnti affinitdsa, azonban a zo6ldiilés megeldzésének révén
hatalmas elényre tennének szert az iparag képviseloi, és a szinelvaltozas elkeriilése nagymértékben

csokkentené a termékkel kapcsolatos fogyasztoi kifogasok szamat.



5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy a nyaki erek atvagasat megeldzden két éraval kivitelezett itatds — cséron
at adagolt 200 ml csapviz — nem befolyasolta szignifikans mértékben sem a véreztetés
sebességét, sem pedig a véreztetés sordn a testbdl eltavolithatd vér mennyiségét, ugyanakkor
szignifikdns mértékben csokkentette a hizott sziirke landesi libdk majanak hemoglobin-
tartalmat és a pH értékét. Tovabba megallapitottam, hogy a vagohidi feldolgozas soran
alkalmazott zsigerelési technoldgia — hideg- és melegbontas — sem befolyasolta szignifikans

mértékben a hizott sziirke landesi libak majanak pH értékét.

Megallapitottam, hogy az ipari gyakorlatban alkalmazott, eldhiitést kovetd zsigerelés —
hidegbontas — alkalmazasa a polietilén (PE) vadkuumcsomagolésba elhelyezett, 35 napig, -18
°C-on tarolt hizott libaméajmintak esetében feliileti zold szinelvaltozast eredményezett,
ugyanakkor az el6hiités nélkiil zsigerelt — melegen bontott — hizott libamajak esetében

szignifikans mértékii szinelvaltozas nem volt kimutathat6 a kiindulasi paraméterekhez képest.

Megallapitottam tovabba, hogy a feliileti zold szinelvaltozas megjelenése nem azonnali, hanem
a tarolds sordn késobb jelentkezik, a vizsgalataim alapjan a tarolasi probak 14. és 21. napja

kozott alakult ki.

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

Megallapitottam, hogy az eldhlitést kdvetden zsigerelt — hidegen bontott —, polietilén (PE)
vakuumcsomagolasba elhelyezett, 35 napig, -18 °C-on torténd taroldsi proba végére feliileti
zoldiilést mutato hizott libaméjak szinelvaltozasanak oka nem lipid oxidacidés mechanizmusra
vezethetd vissza, ugyanis a lipid oxidacidé mértékét jellemz6 TBA szdm érték vonatkozasaban
nem volt kimutathat6 szignifikans eltérés a zoldiilt és nem zoldiilt — melegen bontott — majak
kozott.

Megallapitottam, hogy az el6hiitést kovetden zsigerelt — hidegen bontott —, polietilén (PE)
vakuumcsomagolasba elhelyezett, 35 napig, -18 °C-on torténd taroldsi proba végére feliileti
z01d elszinezddést mutatd hizott libamajak, a felengedtetést és a 80% CO2 —20% O; gazelegyet

tartalmazo MAP csomagolas kialakitasat kovetden, 4 ora alatt visszanyerték eredeti sziniiket.
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