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OSSZEFOGALALAS

Avildgon egy adott orszdg élelmiszer-elldtdsa mindig is stratégiai kérdés, amelyben fontos szerepet jdtszik az
alapanyag termelése, az élelmiszerek elddllitdsa és logisztikdja, valamint készletezése. Tovdbbd az utébbi
évtizedekben a fejlett tdrsadalomban egyre nagyobb a fogyasztdi igény (tdpérték, egészségtudatossdg, fris-
sesség, kényelem, tartdéssdg, hatékonysdg, kérnyezettudatossdg stb.), amely a gydrtékat fejlesztésekre és inno-
vdcidkra készteti. Ezen tevékenységeket a gydrtdi és logisztikai oldalrél a kiilénbézé krizisekbdl fakadéan to-
vdbb fokozza a kéltség és kérnyezetterhelés csékkentésének, és a nyereség novelésének kényszere, tovdbbd a
természeti erdforrdssal valé megfelelé gazddlkodds igénye. A MATE Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai In-
tézete a hullimokat meglovagolva, az ipari partnerekkel egyiittmiikédve és dket kiszolgdlva mindig is élen
jdrt az innovativ élelmiszer-feldolgozds technoldgiai megolddsainak fejlesztésében és adaptdldsban. A Kapos-
vdri Allattenyésztési Napok témakoreihez kapcsolédva, ebben a tanulmdnyban néhdny modern dllatitermék,
(ultrahangos marhahuis érlelés, aktiv ultrahangos huspdcolds, nagy hidrosztatikai nyomdskezeléses hiisérlelés
és -pdcolds, sous-vide technoldgia és HHP-vel valé kombidlt technoldgia, hiperspektrdlis technoldgia a hiisok
mdrvdnyozottsdgdnak meghatdrozdsdban stb.) ipari megvaldsitdsra kertiltek, amellyel jelentdsen
hozzdjdrultak a hazai élelmiszeripar versenyképességének noveléséhez ésa fogyasztoi igények kielégitéséhez.

ABSTRACT

In the world, the food supply is always strategic issue in everywhere whatever country. Food supply chain consists
of production of raw materials (agriculture), the production of foods and logistic chain (transportation, storage),
the retails as well as stockpiling. Additionally, in the last some decades in the developed countries, the growths of
consumers’ claims to foods with high nutritional values, good nutrients, to health promotion, freshness, conven-
ient products, long shelf-lives, environmental awareness etc. have compelled food sector to higher intensive re-
search and development as well as innovations. From other production side, these aspects are put on by the pres-
sures of reduction of production cost and emission, the increase in profit and rentability, sustainability. The
MATE, Institute of Food Science and Technology with comprehensive industrial partnership network and provid-
ing high quality services have paid very high attention for research and development activities as well as for
innovations and applications in food industry. In this study, focusing on the topics of Kaposvar Animal Husbandry
Days, results of developments of livestock and food preservation technologies mainly of innovative, state-of-art
technologies including ultrasound assisted meat aging, active ultrasound assisted meat pickling, high hydrostatic
pressure (HHP) assisted meat aging and pickling, sous-vide technology, and its combination with HHP, hyper-
spectral technology for qualifying marbled meat etc. were summarised. These technologies are successfully com-
mercialized in the industrial food production and significantly contributed to the increase in competitiveness of
many enterprises as well as justifying the claims of consumers.
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Bevezetés

A Fold lakossaganak megfeleld mindségii és mennyiségii élelmiszerrel valé ellatasa min-
dig is a figyelem kézéppontjaba allitotta az élelmiszeripart. Az egyes orszagok élelmiszer-
ellatasa stratégiai kérdés, amelyben fontos szerepet jatszik az élelmiszer-alapanyag ter-
melése és az élelmiszerek hatékonyabb eldallitasat szolgald fejlesztések. Ezek a
fejlesztések, innovaciok az utébbi évtizedekben a nagyobb hozzaadott értéket jelentd,
magasabb feldolgozottsagi szinttel rendelkezd élelmiszerek iranyaba mutatnak. Ebben
kiemelt szerepe van a fogyasztdi igényeknek, amelyek egyrészt a kényelmi termékek, a
ready-to-kitchen, illetve a ready-to-eat élelmiszerek irdnyaba fordultak. Masrészt a
termékfejlesztések fokuszaba kertiltek az egészséget szolgald, a konnyebben emészthetd
élelmiszerek, élelmiszer-alapanyagok alkalmazasa és a kvazi funkcionalis élelmiszerek
novacio az élelmiszeriparban, amelyet bizonyit az élelmiszeripar teriiletén megjelend
szabadalmak, oltalmak és know-how-k szdma a hazai ipari szint(i élelmiszer-feldolgozas
tobb mint 100 éve soran.

Az élelmiszeripari termékek és gyartastechnoldgiak fejlesztése megjelenik az allati és
a novényi alapanyagok feldolgozasadban egyarant. Nehéz kiillonbséget tenni az egyik, il-
letve a masik teriilet fejlédése kozott, hiszen a jellemzden névényi, illetve allati eredetli
élelmiszereket preferadlt fogyasztds megkoveteli ezen agazatok fejlédését. Ebben a
kiilonboz6 taplalkozasi irdnyzatoknak kiemelt felel6ssége van amellett, hogy az emberi
szervezet szamara limital6é esszencidlis aminosavak csak allati eredetii élelmiszerekkel
biztosithatok. Lathat6 tehat, hogy az allati eredet(i élelmiszerek fejlesztése, 0j techno-
16gidk alkalmazasa kiemelt szerepet jatszik az élelmiszeripari innovaciéban.

Marhahus érlelése aktiv ultrahang alkalmazasaval

Az innovacidk k6zéppontjaban all a hatékonysagot noveld, a technologiai idét csokkentd
eljarasok kidolgozasa, amellyel a kereskedelmi, illetve fogyaszt6 igények minél gyorsabb
és rugalmasabb lereagalasa all. Tehat els6dleges cél az élelmiszeripari miiveleti id6ket
csokkentd technoldgiak fejlesztése. Ezek kozott szerepel a taplalkozas-élettanilag és gaz-
fejlesztése (Kim et al,, 2019), mivel az elmult években egyre népszeriibbé valt a hazai pi-
acon az érlelt marhahis. Az érlelt marhahis koénnyebben haraphaté és raghato,
porhanyésabb és izletesebb, mint a vagas utan frissen felhasznalt his. Ertékesités soran
az érlelés hozzaadott értéket jelent a termék aranak kialakitasakor. Az érlelés alkal-
mazasa az arra alkalmas testtajakra korlatozodik. Az egyik legalkalmasabb marhahts
tipus a hosszu hatizom egyes részei, mint a rostélyos és a hatszin. Az érlelési technoldgia
a vagott testek lehiitéséhez sziikséges idot meghalad6 tobb hetes hiit6tarolas, amely a
proteolitikus és lipolitikus enzimhatas kiteljesedését szolgalja. Maga az érlelési folyamat
szigoruan szabalyozott, ellendrzott hdmérsékleti és relativ paratartalmu hiit6térben tor-
ténik, az érlelés modjatol fliggben. A hus érlelésére sok szabadalom sziiletett, legtobbjik
a homérséklet-paratartalom kombinalasan és/vagy fehérjebonté enzimek (,huspu-
hitok”) alkalmazasan alapul (Snyder, 1970; Burke, 2010; Daso Food Co. Ltd., 2013).
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Az 1. dbran megfigyelhetd, hogy a kezelés hatasara a marhahus keménysége je-
lent6sen, az eredeti érték harmadara csokkent. Kézvetleniil a kezelés utan a his kemény-
sége kisebb lett, mint a +1°C-on 17 napig érlelt kontroll minta keménysége. Lathato tehat,
hogy az aktiv ultrahang nagymértékben javitja a marhahus allomanyat. A 90 percig ultra-
hanggal kezelt marhahus érési dinamikaja a hiit6ben torténd tarolas soran hasonlo
lefutast mutat, mint a hagyomanyos érlelt hus esetében tapasztalhaté. A 60 perces ultra-
hangos kezelésnek kitett marhahus érési dinamikaja gyorsabb a 90 perceséhez képest. A
60 percig ultrahangozott hatszinek puhabbnak bizonyultak a 90 percig kezeltekhez ké-
pest. Utobbi esetében a sejtmembranok mar olyan mértékben sérilhettek, ami je-
lent6sebb mértékli nedvességtartalom vesztéshez vezetett, a fehérjék egy része denatu-
ralodott, aggregalddott, ami a hatszin mintak egyes izomrostjainak puhulasat csokken-
tette. Megfigyelhetd tovabb3, hogy az 5°C-on torténd érlelés még kedvez6bb hatast jelent
a huas allomanyat illetéen. A puhulast részben az ultrahang husszovetben kifejtett
kozvetlen roncsol6 hatasaval, részben pedig az ennek eredményeként az izomsejtekbdl
kiszabadul6 katepszin-, kalpain-proteinaz rendszer miikodésével hozzuk 6sszefliggésbe.
A 2. dabra jol szemlélteti a gyorsabban lejatsz6dé érési folyamatban a
katepszinekaktivitasanak h&mérsékletfiiggését, ugyanis a hémérséklet emelésével a
katepszinek aktivitdsa megnd. Ezaltal a husban 1év6 aktomiozin komplex kisebb moleku-
latomegii fehérjékre bonthat6, melynek eredményeként kialakul a puha, omlés husal-
lomany.

Husok pacolasa aktiv ultrahang alkalmazasaval

A marhahus hagyomanyos érlelési technolégidja mellett a htisipar masik hosszabb tech-
nologiai id6t igényl6 tertilete a hagyomanyos, lassu pacolasu termékek eldallitasa. Ezek
kozé tartozik a paraszt sonka, a darabolt sertéscomb és lapocka, tarja, angolszalonna,
amelyek pacolasahoz, egyenletes eloszlasu, optimalis sétartalmanak biztositdsdhoz tobb
hét sziikséges. Az 4j kiméletes technoldgidknak, - mint az aktiv ultrahang vagy a nagy hi-
drosztatikus nyomaskezelés -, az izomszovetekre gyakorolt pozitiv hatasat alkalmazva
megfigyelhet6 a technoldgiai id6 csokkentése. Az ultrahang pacolasi technol6gidban tor-
ténd alkalmazasa témakorében végzett kisérleteink eredményei bizonyitottak, hogy az
ultrahang kiemelt szerepet jatszik a s6 huson beliili egyenletesebb eloszlatasaban (Visy
et al, 2021a). A tumblerezéssel (a hus ,ltve-forgatidsaval”) Osszehasonlitva az ultra-
hangozott htisok sétartalma ugyan alacsonyabb, de a htison beliili eloszlasa sokkal egyen-
letesebb képet mutat (3. abra). Ennek hatterében az el6z6ekben mar emlitett ultrahang
kisérdjelensége, a kavitacio all, ami az izomsejtek membranjait roncsolva a sé ionjainak
konnyebb és gyorsabb vandorlasat teszi lehetdvé a huison beliil.
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Ezenkiviil mas technikak is igéretesnek mutatkoznak az érlelés gyorsitasara, mint pl. az
aktiv ultrahanggal vagy a nagy hidrosztatikus nyomassal (High Hydrostatic Pressure,
HHP) torténd kezelés (Dashdorj et al,, 2016).

Technikailag az ultrahang kétféleképpen fejti ki hatasat a husszovetben: az izomsejtek
integritdsanak megbontasaval és az enzimatikus reakciok el4segitésével. Amikor az ul-
trahang athalad egy kozegen, a kozegben lév6 részecskék kozott kompresszios és
ritkulasi hulldmokat generadl, aminek eredményeként iiregek és/vagy buborékok
keletkeznek. Ezek az liregek a kovetkez6 ultrahangciklusok soran névekednek, végiil in-
stabilla valnak, majd pillanatszeriien haté, magas lokalis h6mérsékleten, nagy nyomast
felszabaditva 6sszeomlanak. A jelenséget kavitacionak nevezziik. Az 6sszeomlas soran
kilovellésszer( 16késhullam (un. ,jet”) indul a szévetnedvben, ami képes atlyukasztani a
sejtmembranokat. Ha ez az 6sszeomlas biol6giai anyagban torténik, az ultrahang mikro-
és makroszinten is hatassal lehet a biolégiai anyagokra, szovetekre és azok
tulajdonsagaira.

Az ultrahang hatasanak vizsgalatara marha hatszin ultrahangos kezel6térben (20 kHz,
400W, 3W/cm?) 60 és 90 percig tarté kezelése, majd +1°C-os és +5°C-os h6mérsékleten
torténd érlelése tortént 17 napig. Kontrollként ultrahang kezelés nélkiili hatszinek szol-
galtak. A marhahus egyik legfontosabb értékmérd tulajdonsaga a keménysége/puhasaga,
igy az érlelés soran az allomany valtozasat kovettiik nyomon, amit az objektiv kemény-

séggel jellemeztiink (1. abra).
220

Kemeénység (M)
=)

1 3 . 10 14 17
Erlelési ido (nap)
y = -194840Ln{x) + 74,343 y= 6.7835Ln(x)+ 71,158

RY = 0,9081

R¥= (.5523 Y= <48 4120n0x)+ 192
¥ = -19,702Ln(x) + 63,521 y = -10.263Ln{x} + 70.959 RY= 08713
R2 = 0,3445 R*= 0.8955
—+—uh 60 min 1°C ——uh80 min1 °C o
uh 60 min 5 *C +— uh 90 min 5°C —4— kontrol 1°C

1. abra: Ultrahanggal kezelt (20 kHz, 400 W, 3 W/cm?) marha hatszin keménységének alakulasa 1°C-on
és 5°C-on torténd érlelés soran
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2. dbra: Ultrahanggal (20 kHz, 400 W, 3 W /cm2) kezelt marha vastag hatszin fehérjefrakciéinak elvalaszt-
asi képei az érlelés soran
a) 1°C-on érlelt hatszin, ultrahang kezelés nélkiil (kontroll); b) 1°C-on érlelt, 60 percig ultrahang kezelt
hatszin; c) 5°C-on érlelt, 90 percig ultrahang kezelt hatszin
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3. abra: Sertéskaraj keresztmetszetében mért sétartalom
tumblerezés és ultrahangos pacolas esetén

Husok érlelése és pacolasa nagy hidrosztatikus nyomas alkalmazasaval

A marhahts érleléséhez és a hisok pacolasdhoz szilikséges technolégiai idé csokken-
tésére az aktiv ultrahang mellett mas eljarasok is alkalmazhaték a husipari fejlesztések-
ben. Ezek kozott szerepel a 100-600 MPa nyomasu nagy hidrosztatikus nyomaskezelés a
marhahus érlelésének gyorsitasaban. A 300-600 MPa, extrém nagy nyomas, a mechanikai
husporhany6sitashoz hasonléan puhitja a hust, de sajnos a hus szinét ad6é mioglobin de-
naturaciéja kovetkeztében 200 MPa feletti nyomas esetén nemkivanatos szinvaltozassal
kell szdmolni. A voros szinezet csokken, a jellegzetes friss husszin eltlinik, igy az érlelésre
az ez alatti nyomastartomany alkalmazhaté. A témakoérben marha hatszinnel végzett ki-
sérleteink (130 MPa, 150 MPa, 175 MPa, 30 perg, érlelés 1°C-on, 9 hétig) eredményei azt
mutatjak, hogy a vizsgalt nyomastartomanyban a nyomdas novelésével a hiis puhabba
valik, nyomaskezelés nélkiili hushoz képest (4. abra).
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4. dbra: Nyomaskezelt marha hatszin keménységének alakulasa az érlelés soran

Proteolitikus enzimek aktivitasanak vizsgalata alapjan a nyomas névekedésével novekvd
enzimaktivitds mutatkozik, ami igy a nyomas hatasara megrepedé lizoszomakbol felsza-
badul6 enzimeknek tulajdonithat6. Tehata 175 MPa nyomasu 30 perces nyomaskezelés-
sel a tobb hétig érlelt marhahus allomanyanal is kedvez6bb puhasag érhetd el.

A marhahus érleléséhez hasonléan hozhat6 6sszefliggésbe a nyomaskezelésnek a pacolas
soran, a sodiffizibban mutatkoz6 pozitiv hatdsa. A hagyomanyos pacolas diffazios
tényezdbje 10-2-10-19m2/s nagysagrendben alakul, mig a 100 MPa nyomaskezelés esetén
ez 10-7 nagysagrendlire gyorsul (5. dbra). Az ett6] nagyobb nyomas alkalmazasa azonban
mar hatranyosan hat a diffiziéra, a nyomasnak a fehérjékre kifejtett denaturalé hatasa
miatt (Visy et al,, 2021b).
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5. abra: Sertéskaraj pacolasa soran a sodiffiizids tényezdk alakulasa a nyomas fiiggvényében

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelésnek tehat pozitiv hatasa van a husok érlelése és
pacolasa soran, de az aktiv ultrahanghoz hasonléan ipari alkalmazastechnolégiai
fejlesztése folyamatban van. Széleskori elterjedésének jelenlegi gatja els6sorban a ber-
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endezés nagy beruhdazasi koltségében keresendd. Erre megoldast jelenthet pl. egy re-
giondlisan miik6dd, nyomaskezelési szolgaltatast nyujté lizem létesitése, amely a
nemzetkozi gyakorlatnak megfelel6en mar hazankban is miikodik. Ez az tizem a husipari
igények mellett mas termékek, mint pl. frissen facsart gytiimolcslevek, készételek, sous-
vide termékek nyomaskezelését is elvégzi, igy az élelmiszerszektor egyéb teriiletein is a
magasabb feldolgozottsagi szint és nagyobb hozzaadott érték mentén megvaldsitja az
élelmiszeripar innovacioit és gazdasagi fejlodését.

Husok marvanyozottsaganak meghatarozasa objektiv modszerrel

A termék és technoldgia fejlesztések mellett az alapanyagok mindségének ismerete az
egyik legfontosabb értékmérd tulajdonsag. Az élelmiszer-alapanyag mindsége me-
ghatdrozza annak feldolgozhat6sagat és az élelmiszertermék mindségét. A friss hisok
esetében az egyes husfajtak és testtdji husok szoveti Osszetétele nemcsak mindségi,
hanem gazdasagi tekintetben is meghatarozoé. Kiilondsen érvényes ez a siiltek esetében,
amelyeknél a marvanyozottsag, vagyis az intramuszkularis zsirszévet aranya és mennyi-
sége a gasztronOmia értékmér6 tulajdonsaga. Az érlelt marhahtisoknal a mar-
vanyozottsagi szint az drban extrém kiilonbségeket eredményez, gondoljunk csak a kobe
vagy a wagyu marhahusra. A nemzetkozi és részben a hazai friss steakhusok osztalyozasa
jelenleg kvazi objektiv médon kiillonb6zd marvanyozottsagi szintet mutaté/abrazolo
fotok alapjan torténik emberi beazonositassal, amely szubjektiv hatassal rendelkezik.
Ezért olyan mérési mddszer kidolgozasat valositottuk meg, amely objektiv moédon
hatarozza meg a sertés és marha hosszd hatizom (longissimus dorsi) marvanyozottsagat.
Ahiperspektralis mérési modszer altal meghatarozott objektiv mérészamok ismeretében
mindségi atvétel valdsithaté meg a hisok nagy- és kiskereskedelmi értékesités soran.

A marha- és sertés-hus szeletek marvanyozottsaganak objektiv, kvantitativ jellemzésére
szamitogépes latorendszer és képfeldolgozasi mddszer fejlesztése torténik tobb mint egy
évtized ota (Felfoldi et al,, 2013). Digitalis fényképekrdl sokvaltozds statisztikai és in-
formacio-elméleti mddszerek alapjan algoritmusok kidolgozasaval meghatarozhat6 az
egyes husok marvanyozottsaga (6. abra). A programban a diszkriminancia-analizis
alapulé algoritmus a tanulémintak kiillonb6z6 zondinak szintérbeli azonositasara és
elkiilonitésére, tovabba a morfoldgia transzformaciok a szegmentalasi zaj csokkentésére,
és a tertlileti és informaci6-elméleti tulajdonsagok kinyerésére (entrdpia, energia stb.),
valamint a modell-illesztés sokvaltoz6s moddszerekkel (pl. PLS) a marvanyozottsag
jellemzdire.
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# Marbling ¥1.0 - C:\Documents' jfelfol’,_Work'2011.Marbling'Feldolgozott.201201 101M:

0,02103
1,97573

6. abra: Marha hatszin, eredeti felvétel és feldolgozott képi informacié
(vizudlis és numerikus)

Olyan programok kidolgozasa tortént a modszer megvalositadsara, amely a gyakorlat-
ban kozvetleniil alkalmazhatd, egyszer(i kezelés(i, felhasznalébarat célszoftver ("Mar-
bling v0.1”). A programcsomag paraméterezés nélkiil alkalmazhaté a vizsgalatainkban
hasznalt tanulémintdk tulajdonsagaitél nem Ilényegesen eltéré iizemi mintak
feldolgozasara, képi tulajdonsagainak mérésére. Emellett a kifejlesztett program inter-
aktiv, tanithat6 altalanos feldolgoz6program tesztvaltozata (,Marble”), amely 1ényegesen
magasabb tudas-szinttel alkalmazhat6, de nagymértékben fiiggetlenithet6 a felvételi
koriilmények és nyersanyag-alternativak valtozasaitél és nagyfoku rugalmassaggal il-
leszthet6 a mindenkori célfeladathoz. A latérendszerekhez hasonl6 roncsolasmentes mé-
rési modszerek fejlesztése, mint a NIR, az akusztikus, az impakt médszerek és a passziv
ultrahang alkalmazasa szamos tertileten alkalmazhat6 a folyamatos alapanyag, félkész és
késztermék mindsitésben, mint a tojashéj épségének vizsgalata, vagy a fliszerpaprika,
méz stb. hamisitasanak kisziirése, vagy a téliszalami kérgesedésének és érési folyama-
tainak nyomonkovetése.
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Sous-vide és kombinalt technoldgia az elokészitett huisok élelmiszer-biztonsagi és
-mindségi fejlesztése céljabol

Leistner az 1970-es évek (Leistner, 1983) végén foglalta 6ssze el6szor az élelmiszerek
tartositasnal egyiittesen hatd tényezdéket. Azéta szamos koézleményben foglalkozott az
élelmiszer-tartdsitas azon témakorével (Abdullahi & Dandago, 2020), ahol tébb techno-
l6gia vagy modszer egyiittes hatdsaval érik el a kivant tartéssagot és Orzik meg az
alapanyag értékes komponenseit. Az alapgondolat tulajdonképpen a hadaszatban jél is-
mert stratégia, nevezetesen a tobb ponton térténé ,tdmadas”, amelynek a lényege az,
hogy egy-egy mddszer/tamadas 6nmagaban gyenge, nem elégséges hatast ért el, de
egylittesen mar megfelel6 biztonsagi szintet jelenthet.
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8. abra: Sous-vide + HHP kezelés hatasa marha hatszin miofibrillaris fehérjéinek fehérjeszerkezeti val-
tozasara

A sous-vide (SV) technolédgia régéta ismert, azonban az élelmiszer-biztonsagi és az
élelmiszer-mindségi szempontok optimalasa folyamatos technolégiai fejlesztést igényel.
A sous-vide technoldgia els6ként a kényelmi és a gasztrondmiaban a szervezési folyama-
tok elésegitése céljabdl valésult meg. Ehhez kapcsolddott az eltarthatésagi id6 novelése,
valamint az élelmiszer-biztonsagi kockazat csokkentése, foként a catering rendszerek-
ben. Az utébbi években a sous-vide eldkészitett husok kiskereskedelmi rendszerben vald
megjelenése, valamint az ipari méretl feldolgozas sziikségessé tette a technologia to-
vabbi fejlesztését, az eltarthatdosag novelését és egyben az élelmiszer-biztonsagi kockazat
csokkentését. Ennek egyik gyakran alkalmazott megoldasa a kombinalt kiméletes tar-
tositasi technologia (pl. sous-vide kombinalva a nagy hidrosztatikus nyomaskezeléssel),
amely az el6készitett husok mindségét és eltarthatosagat nagymértékben noveli. Kér-
désként mertiilt fel a sous-vide kezelés homérséklet-idd osszefiiggése mellett az alkalma-
zott nyomas és kezelési id6 nagysaga, valamint a sorrendje, SV és HHP, vagy HHP és SV.
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Ennek meghatarozasaban a mikrobioldgiai vizsgalatok mellett a his mindségét jelentd
miofibrillaris fehérjék denaturacidja, vizkotd és viztarté képessége a meghatarozo. Ezért
olyan technolodgia kidolgozasa tortént, amellyel a hisok technofunkciés tulajdonsagait
nagymértékben meghataroz6 miozin, az aktiv és kotészoveti fehérjék denaturaltsagi
allapota tudatosan szabalyozhat6é (Hasani et al, 2022). Kisérleteink és ipari alkal-
mazasaink bizonyitjak, hogy a kombinalt technolégia révén a sous-vide kezelés, majd a
300 MPa 5 perces nyomaskezelés biztositja a marhahusok esetében a fehérjeszerkezeti
valtozast (8. dbra). Ez mutatja a polipeptid lancok felszakadasat, és az ezaltal elért
konnyebb emészthetéséget, kedvezdbb 1édussagot és puhabb allomanyt, akar 45 napos
eltarthat6sag mellett.

Kovetkeztetés és javaslatok

A hus és a huskészitmények mindig is nélkiilozhetetlen szerepet toltottek be az emberek
taplalkozasaban a taplalkozasbiolédgiai és élvezeti értékiiket egyarant figyelembe véve.
Ezen értékek a modern és innovativ feldolgozasi technolégiaval (ultrahangos kezelés,
nagy hidrosztatikus nyomaskezelés) fokozhat6. Tovabba a hagyomanyos vagy 4j kimé-
letes technolégiakkal kombinalva megval6sithaté a huskészitmények gyartasa ipar mé-
retben, amelyen keresztiil nemcsak hosszu ideig megérzik a mindséget és a mikrobio-
l16giai biztonsagot, hanem magas taplalékéket is képviselnek a termékek. Szintén fontos a
prémium termékeknél (érlelt marha steak) a mindségi paraméterek objektiv me-
ghatdrozdsa (marvanyozottsag), amely hosszabb tavon garantilhatja az egyenletes
mindséget, valamint a fogyaszték bizalmanak is megnyerhets. A MATE ETTI munkatarsai
mindig is az ipari szerepl6kkel egyiittmiikodve élen jartak az 4j, modern technol6giak
fejlesztésében és alkalmazasaban az élelmiszeriparban. Ezen eljarasok és innovaciok sok
esetben az ipari gyakorlatbdl szarmaznak, de altaldban az Egyetem rendelkezik olyan
tudassal és gyakorlati potenciallal, amellyel sikeresen megval6sithat6 egy-egy innovacios
otlet (tervezés, tesztelés, kisérletek, laboratériumi méret, Iépték novelés, ipari optimalas,
gyartmany, formulazas és csomagolas, piac kutatas stb.). Az Egyetem szerepe mindig is
meghatarozé marad a fejlesztésekben.
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