
 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOKTORI ÉRTEKEZÉS TÉZISEI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jónás Gábor 

Budapest 

2021  



2 
 

 

Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 

 

 

 

A NAGY HIDROSZTATIKUS NYOMÁSKEZELÉS HATÁSÁNAK VIZS-

GÁLATA A HÚS PÁCOLÁSA SORÁN 

 

 

 

 

 

 

Jónás Gábor 

Budapest  

2021  



3 
 

A doktori iskola   

Megnevezése: Élelmiszertudományi Doktori Iskola 

Tudományága: Élelmiszertudományok 

Vezetője: Simonné Dr. Sarkadi Livia 

Egyetemi tanár 

Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 

Témavezető: Dr. Friedrich László Ferenc 

Egyetemi tanár 

Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 

Élelmiszertudományi és Technológiai Intézet 

Állatitermék és Élelmiszertartósítási Technológia Tanszék 

 

A doktori iskola- és a témavezető jóváhagyó aláírása:  

A jelölt a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem Doktori Szabályzatában előírt valamennyi 

feltételnek eleget tett, a műhelyvita során elhangzott észrevételeket és javaslatokat az értekezés 

átdolgozásakor figyelembe vette, ezért az értekezés védési eljárásra bocsátható. 

 

 

 …………………………… …………………………… 

 A Doktori Iskola vezetőjének jóváhagyása A témavezető jóváhagyása 

  



4 
 

BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉS 

A hús sózása, pácolása világszerte ismert, több ezer éves múltra visszatekintő tartósítási mód, 

amely során sót és adalékanyagokat juttatunk a nyers hús belsejébe. Ez elősegíti a termék állomá-

nyának, színének, ízének, valamint mikrobiológiai stabilitásának kialakítását. A só húsba való be-

jutása és a húsban való egyenletes eloszlása, a sókoncentráció kiegyenlítődése a páclé és a hús 

közötti sótartalom különbség hatására kialakuló anyagtranszport jelenségnek, a diffúziónak kö-

szönhető. Ez egy természetes jelenség, ami normál körülmények között igen lassú folyamat. A 

pácolás gyorsítására ezért olyan technikákat dolgoztak ki, mint pl. az injektálás vagy tumblerezés, 

amelyek a hús szerkezetének jelentős roncsolásával érik el a páclé gyorsabb bejutását és a sókon-

centráció kiegyenlítődését. A húsipari pácolási technológia korai fejlesztései gyakorlatilag ezek-

nek a berendezéseknek a továbbfejlesztését, gazdaságosabb üzemvitelűvé tételét jelentették. Mára 

a kutatási és fejlesztési irányokat kiszélesítették és kíméletesebb technikák alkalmazását és azok 

hatásait is vizsgálni kezdték. Ilyenek pl. az aktív ultrahang (Friedrich, 2008; Siró et al., 2009), a 

vákuum alatt végzett pácolás (Körmendy, 1991), vagy a pulzáló elektromos erőtér (McDonnell et 

al., 2014). Ebbe a sorba illeszthető be a nagy hidrosztatikus nyomáskezelés, ami egy nem-termi-

kus, kíméletes tartósítási mód. Élelmiszeripari alkalmazására manapság egyre több példa található 

pl. a frissen facsart, tartósítószermentes gyümölcslevek, smoothie-k, avokádókrém, vagy a szele-

telt, csomagolt prémium sonkafélék területéről. A nyomáskezelés fő célja az élelmiszer mikrobi-

ológiai biztonságának növelése a romlást, megbetegedést okozó mikroorganizmusok inaktiválása 

révén. Erre a nyomáskezelés jól alkalmazható, számos tanulmány támasztja alá mikrobiológiai 

hatékonyságát. Egyéb célból történő alkalmazására azonban kevesebb példa található. Szórványo-

san lelhetők fel tanulmányok, amelyek a nyomáskezelésnek pl. az anyagtranszportra gyakorolt 

hatását vizsgálják. Ilyen pl. Rastogi és Niranjan (1998) ananásszal, Sopanangkul et al. (2002) bur-

gonyával, vagy Villacís et al. (2008) pulykamellel végzett kísérleti munkája, akik azt találták, hogy 

vizsgálati alapanyagaikban a mérsékelt nyomáskezelés (≤ 300 MPa) gyorsította a technológia 

szempontjából fontos komponensek diffúzióját.  

Mivel a hús pácolása során a só diffúziója a húsba nagyon lassú folyamat, ezért érdemesnek tartom 

azt vizsgálni, hogy a mérsékelt nyomáskezelés hatással van-e a só- és víz diffúziójára, a húsfehér-

jék állapotára, a hús mikrostruktúrájára és a technológiai szempontból fontos minőségi mutatókra 

nézve a nyomáskezelés nélkül, normál körülmények között végzett pácoláshoz képest. Ezért kí-

sérleti célkitűzéseim a következők: 

1. A nyomáskezelést ún. nyomásközvetítő közegben pl. vízben, propilén-glikolban stb. vég-

zik. A kilúgozódás, a kereszt- és utófertőzés elkerülése érdekében a húst a nyomáskezelés 

előtt csomagolni szükséges. Ezt általában vákuumcsomagolással oldják meg, de a csoma-

golásba folyadék, pl. páclé is tölthető és a nyomáskezelés így is végezhető. Célkitűzésem 

annak vizsgálata, hogy milyen hatása van a hús és páclé közötti sókiegyenlítődésre, a 

só- és víz diffúzióra, a húsfehérjék állapotára, a mikroszerkezetre és a hús technoló-

giai és minőségi mutatóira nézve, annak, ha  

a) a nyomáskezelést páclébe csomagolt húson végzem, 

b) a húst először nyomáskezelem majd ezt követően pácolom. 

2. A bevezetésben említésre került szakirodalmi adatok alapján a mérsékelt nyomáskezelés 

(≤ 300 MPa) hatásosnak bizonyult bizonyos komponensek diffúziójának gyorsítására. 
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Ezért célkitűzésem annak vizsgálata, hogy a 100, 200 és 300 MPa nyomásoknak mi-

lyen hatása van a hús pácolása szempontjából fontos hús és páclé közötti sókiegyen-

lítődésre, a só- és víz diffúziójára, a húsfehérjék állapotára, a mikroszerkezetre és a 

hús technológiai és minőségi mutatóira nézve.  

3. Az 1. és 2. pontokban ismertetett nyomáskezelés és pácolás műveleteket 5 m/m% és 10% 

m/m% sókoncentrációjú páclevekben végzem, amivel célom annak vizsgálata, hogy a 

páclé sókoncentrációjának a mérsékelt nyomásokkal kombinálva milyen hatása van 

a hús és páclé közötti sókiegyenlítődésre, a só- és víz diffúziójára, a húsfehérjék álla-

potára, a mikroszerkezetre és a hús technológiai és minőségi mutatóira nézve.  

 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A kutatási munka során kísérleti alapanyagként post-rigor állapotú sertéskarajt (m. Longissimus 

dorsi) használtam (pH 5,56 ± 0,02). Az alapanyagból d=18 mm átmérőjű és h=30 mm magasságú 

húshengereket vágtam ki a rostiránnyal párhuzamosan. 

A húshengereket három részre osztottam, amelyeket (i) páclében nyomáskezelésre, (ii) nyomás-

kezelést követő pácolásra és (iii) nyomáskezelés nélkül, normál körülmények között végzett pá-

colásra használtam fel. Utóbbiak (iii) szolgáltak kontroll mintaként. A (i) páclében nyomáskezelés 

során a húshengereket páclével töltött, lezárt PE tasakban 100, 200 és 300 MPa nyomásokon, 5°C-

on, 1, 3, 5, 10 és 15 perc nyomáson tartási idővel kezeltem. A (ii) nyomáskezelést követő pácolás 

során a hús alapanyagot 100, 200 és 300 MPa nyomáson, 5°C-on, 5 percig kezeltem, majd ezt 

követően pácoltam. A (iii) nyomáskezelés nélkül végzett pácolás során a pácolást a hús nyomás-

kezelése nélkül végeztem, 5°C-on. A pácolásokat mindhárom (i-iii) esetben 5 m/m% és 10 m/m% 

sókoncentrációjú páclevekben végeztem, amit nátrium-kloridból állítottam elő. A hús – páclé 

arány minden esetben 1:4 volt. A nyomáskezeléseket Hiperbaric 135 (Hiperbaric, Burgos, Spa-

nyolország) nagy hidrosztatikus nyomáskezelő berendezésben végeztem.  

Az elvégzett méréseket és számításokat az alábbi témakörök köré csoportosítottam: 

 Só és víz diffúzió számítása 

 Fehérjeszerkezet és mikrostruktúra vizsgálata 

 Technológiai és minőségi tulajdonságok vizsgálata 

A só diffúziójának számításához szükséges sótartalom meghatározást Mohr módszere alapján, a 

víz diffúzió számításához szükséges nedvességtartalmat pedig 105°C-on, tömegállandóságig szá-

rítással végeztem. A só diffúziós számításhoz a kiegyenlítődési sótartalmat Körmendy (1991) alap-

ján számítással és kísérleti úton is meghatároztam. A víz diffúzióhoz szükséges kiegyenlítődési 

nedvességtartalmat kísérleti úton határoztam meg. A hús pácolása során a só és víz diffúziójának 

leírására a Fick II. törvényéből származtatott modelleket használtam ([1] – [3]).  

𝐶𝑡 − 𝐶0
𝐶∞ − 𝐶0

= 1 − 𝑒
−(

𝑡𝐷𝑠
𝑙2

)
𝛽

 
[1] (Martuscelli et al., 

2017) 

𝐶𝑡 − 𝐶0
𝐶∞ − 𝐶0

= 1 −∑
4

µ𝑛
2 exp (−µ𝑛

2
𝐷𝑠𝑡

𝑅2
)

∞

𝑛=1

 
[2] (Abbasi Souraki et 

al., 2012) 
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𝐶𝑡 − 𝐶0
𝐶∞ − 𝐶0

= 1 −
8

𝜋2
∑

1

(2𝑛 + 1)2
𝑒𝑥𝑝 (

−𝐷(2𝑛 + 1)2𝜋2𝑡

𝑅2
)

∞

𝑛=0

 
[3] (Telis et al., 2003) 

A modellek alkalmazásánál abból a feltevésből indultam ki, hogy a húshengerekben a palásthoz 

képest a véglapok felülete elhanyagolható, vagyis csak sugárirányú, hengerszimmetrikus diffúzió 

történik és a húshengeren kívül a páclé sókoncentrációja állandó. A rostokkal párhuzamos irányú 

diffúzió hatását a só és nedvességtartalom meghatározás során a henger véglapjainak levágásával 

igyekeztem csökkenteni. Az egyenletekben a sótartalom (C) helyére nedvességtartalmat (X) he-

lyettesítve számoltam a víz diffúziós tényezőjét (Dv). A diffúziós tényező (D) értékét MS Excel 

365 szoftver SOLVER bővítményével nem lineáris ÁRG módszerrel optimalizáltam úgy, hogy a 

mért és a számított só és víztartalom értékek közötti négyzetes eltérések összegének gyökét (Root 

Mean Squares of Error, RMSE) minimalizáltam. Az illeszkedés „jóságát”, a modell és a mért ada-

tok kapcsolatának erősségét a determinációs együttható (R2) értékével jellemeztem.  

A fehérjeállapot vizsgálatát SETARAM MicroDSC III (SETARAM Instrumentation Caluire, 

Franciaország) termoanalitikai berendezésben végeztem 25-90°C tartományban, 1°C/perc felfű-

tési sebességgel. A fehérjeállapothoz kapcsolódóan in vitro emésztési modellkísérletet végeztem 

Minekus et al. (2014) módszere alapján. A gyomor és vékonybél fázis emésztett húsmintáinak 

molekulatömeg szerinti szétválasztását poliakrilamid-gélelektroforézissel (SDS PAGE) végeztem. 

A húsminták mikrostruktúrájának feltérképezését fixált, dehidratált metszeteken végeztem 

Thermo Scientific™ Prisma™ E SEM (Waltham, Massachusetts, USA) pásztázó elektronmikro-

szkóppal. 

A technológiai mutatók közül az egyik legfontosabb a vízkötő képesség, ami a nemzetközi szak-

irodalomban „Water Binding Capacity”-ként (WBC) ismert kifejezés. Ez azt mutatja meg, hogy a 

húsminták a kiindulási tömegükre vetítve mennyi vizet, illetve páclevet [%] képesek felvenni a 

különböző nyomáskezelési-pácolási művelet kombinációk eredményeként. A minőséget jellemző 

paraméterek közül a húsminták állományának jellemzésére állományprofil analízist (TPA) végez-

tem egy 500 N-os erőmérő cellával felszerelt SMS TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd. Go-

dalming, Surrey, UK) berendezéssel. Az állományt a TPA görbékről meghatározott keménységgel 

és kohezivitással jellemeztem. Az objektív színezet vizsgálatát Konica Minolta CR400 (Konica 

Minolta Inc., Japán) típusú tristimulosos színmérő készülékkel végeztem C65 megvilágítással, CI-

ELab színingertérben. Az L*, a* és b* színtényezők mellett a húsminták színárnyalatát a színezeti 

szöggel (angolul hue angle, h°) jellemeztem, mivel a húsok színét és fogyasztói megítélését alap-

vetően a vörös színárnyalatuk határozza meg. A színárnyalatot a sárga (b*) és vörös (a*) színté-

nyezők arányából határoztam meg (h°=arctan(b*/a*)). A h= 0° jelenti a vörös színárnyaltot, +90° 

vagy -90° irányába távolodva a vörös színárnyalat egyre csökken és a sárga vagy kék árnyalat lesz 

a domináns. 

A mérési adatok statisztikai értékelését varianciaanalízissel (Analysis of Variance, ANOVA) vé-

geztem IBM SPSS Statistics 20.0 (IBM Corp., USA) programban 95%-os konfidencia interval-

lummal (p<0,05). Az értékelés független változói a nyomáskezelés-pácolás műveleti sorrendje ((i) 

páclében nyomáskezelés, (ii) nyomáskezelést követő pácolás, (iii) nyomáskezelés nélküli páco-

lás), az alkalmazott nyomás (100, 200, 300 MPa) és a páclé sókoncentrációk (5 m/m% és 10 

m/m%) voltak. A statisztikai értékelés során a parciális éta négyzet mutatót, mint hatásnagyság 
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mutatót használtam, ami azt mutatja meg, hogy a független változók a függő változó varianciájá-

nak mekkora részét magyarázzák. Ebből a független változók hatásának nagyságára következtet-

tem. 

EREDMÉNYEK 

A diffúziós tényezők meghatározására használt matematikai modellek közül Martuscelli et al. 

(2017) modelljének diffúziós eredményeit használtam fel az értékelés során, mivel ez mutatta a 

legszorosabb kapcsolatot a mért értékekkel. A diffúziós modell lehetővé teszi, hogy előre jelezzük 

a hús só vagy víztartalmának alakulását és a pácolás időtartamának meghatározását. Az RMSE és 

R2 alapján a másik két vizsgált modell (Abbasi Souraki et al., 2012; Telis et al., 2004)  is alkalmas 

a diffúzió leírására, ezek is jó illeszkedést és erős kapcsolatot mutattak a mért értékekkel. A só 

diffúziós tényezői jellemzően a 10-9 m2/s, míg a vízé 10-8 m2/s nagyságrendbe estek. A só és víz 

diffúziója közötti különbség részben a molekulatömegük közötti különbségnek, részben pedig a 

víz immobilis-mobilis formájának tulajdonítható. A számított só és víz diffúziós tényezők alapján 

az látható, hogy a hús pácolását megelőzően végzett 100 MPa nyomáskezelés gyorsítja a diffúziós 

folyamatokat: a hús nyomáskezelése nélkül végzett pácoláshoz képest 1,4-1,7-szer gyorsabb só-

diffúzió és 1,7-1,9-szor gyorsabb vízdiffúzió látható, páclé sókoncentrációtól függően. A pácolást 

megelőző 100 MPa nyomáskezelés azonban nemcsak a nyomáskezelés nélküli, hanem a 200 MPa 

és 300 MPa kezelésekhez képest is gyorsabb só és víz diffúziót eredményezett. Azonban a páclé-

ben történő nyomáskezelések esetén a diffúziós folyamatok lassabbnak, bizonyos esetben 70%-

kal lassabbnak bizonyultak a nyomáskezelés nélkül végzett pácoláshoz képest. 

A kísérlet során felhasznált nyers sertéskaraj fő fehérjecsoportjainak denaturációs csúcshőmérsék-

letei 51,1°C (miozin), 60,9°C (szarkoplazmafehérjék és kollagén) és 73,3°C (aktin) hőmérséklet 

értékeknél voltak azonosíthatók. A fehérjék állapotának megváltozásában a páclevek sókoncent-

rációjának hatása megmutatkozott. A nyomáskezelés nélkül 10 m/m%-os páclében végzett pácolás 

esetén már egy viszonylag rövid ideig, 7 percig tartó pácolás hatására a miozin és aktin denaturá-

cióját tapasztaltam, ami a kisózás jelenségével („salting-out”) hozható összefüggésbe. A nyomás-

kezelés hatása szignifikánsnak bizonyult a fehérjék állapotára nézve. Már a 100 MPa kezelés is a 

fő fehérfrakciók denaturációs csúcshőmérsékletének eltolódását, csökkenését eredményezte, ami 

a fehérjeszerkezetben bekövetkezett változásra utal. A 200 és 300 MPa nyomáskezelések hatására 

a miozin csúcsa teljesen eltűnt, míg az aktiné a szarkoplazmafehérjék csúcsával olvadt össze, ami 

ezek denaturációját jelenti. A húsfehérjék állapotára nézve az alkalmazott nyomások hatása erő-

teljesebbnek bizonyult, mint a páclé sókoncentrációja. A nyomás denaturáló hatása szignifikáns-

nak is bizonyult.  

A fehérjék szerkezetének megváltozása, a fehérjék „kitekeredése” egy nagyobb felületen hozzá-

férhető tápanyagot biztosít, aminek az emésztés szempontjából nagy jelentősége van. A nyomás-

kezelésen-pácoláson átesett húsminták in vitro emésztését (gyomorfázis) követően elvégzett SDS 

PAGE elválasztási képei alapján a miozin könnyű láncú fehérjéinek, a troponin-T, az aktin és a 

miozin nehéz láncú fehérjesávjainak intenzitásában volt csökkenés megfigyelhető. Ez arra utal, 

hogy ezek a fehérjék az emésztés során kisebb molekulatömegű komponensekre, peptid méretűre 

bomlottak. Ilyen kisebb molekulatömeget mutató, ún. diffúz sávok a 200 és 300 MPa, 13 perc 

művelti idejű nyomáskezelések esetén voltak láthatóak. Ezek a kis méretű molekulák a tápcsator-

nában való felszívódás szempontjából kedvezőbbek a szervezet számára, mint a nagyobb, komplex 

molekulák. A nyomáskezelés időtartamának nem mutatkozott hatása a kisebb molekulatömegű 
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anyagok képződésére, ezáltal a húsfehérjék gyomorban történő emészthetőségre. Érdemes megje-

gyezni azonban azt, hogy az emésztési kísérletben vizsgált pácolt alapanyag ebben a formájában 

még nyers anyagnak tekintendő, ami attól függően, hogy milyen jellegű termék, pl. szárazsonka, 

vagy főtt, pácolt áru készül belőle, a gyártástechnológia további szakaszaiban éri el a fogyasztásra 

alkalmas állapotát. Azonban a nyomáskezelésnek már a pácolást követően megmutatkozó kedvező 

hatása mindenképpen biztató az emészthetőség további alakulására nézve.     

A kísérletben elvégzett különböző nyomáskezelés-pácolás kombinációk nem voltak látható hatás-

sal a húsrostok morfológiájára a megfigyelt mérettartományban (100 µm). A húsrostok vastagsága 

összhangban van a felvett páclé és ezáltal a só mennyiségével. A nyomáskezelés-pácoláson átesett 

minták mindegyike nagyobb rostvastagságot mutatott, mint a nyomáskezelés nélkül pácolt hús-

minták, ami arra mutat, hogy a nyomáskezelés elősegítheti a páclé húsba való bejutását, előidézve 

így az ún. duzzadást. A legnagyobb rostvastagságok (>40 µm) a 100 MPa-on nyomáskezelt-pácolt 

húsminták esetében voltak megfigyelhetők, amiből a többi kezeléshez képesti nagyobb páclé fel-

vételre következtethetünk. A hús mikrostruktúrájának változásai szorosan kapcsolódnak a hús 

technológiai szempontból fontos jellemzőinek, pl. a vízkötő- és víztartó képesség, valamint a hús 

állományának kialakulásához. 

A húsok technológiai és minőségi szempontból fontos tulajdonságai a vízkötő képesség, az állo-

mány és a szín. A hús vízkötő képessége a só és víz pácléként történő felvételének képességét 

jelenti. Ennek a főtt sonkafélék gyártása során van nagy jelentősége, mivel a felvett páclé alakítja 

ki a termékre jellemző ízt, színt és állományt, valamint a kihozatalra is pozitív hatással van. A 100 

MPa-on nyomáskezelt majd ezt követően pácolt húsok a kiindulási tömegük 9,3-10,1%-ának meg-

felelő mennyiségű páclevet voltak képesek felvenni, ami jóval nagyobb érték a nyomáskezelés 

nélkül pácolt húsokhoz (7,2-8,2%), valamint a 200 és 300 MPa-on nyomáskezelt húsokhoz (5,9-

7,2%) képest is. A páclében nyomáskezelt húsok esetében azonban a kezelések kedvezőtlenül ha-

tottak a hús páclé felvételére. Ezeknél csak 5,1-7,0%-os páclé felvétel volt látható. A hús vízkötő 

képessége és állománya között kapcsolat fedezhető fel. A nagyobb vízkötő képességű húsok, ki-

sebb keménység értékeket mutattak. Ennek magyarázata lehet, hogy a nagyobb mennyiségű páclé 

„hígítja” a hús alkotókat, ami kisebb keménységértéket, vagyis puhább húst eredményezett. A 

nyomáskezelés hús színére gyakorolt hatásában az irodalmi adatokkal összhangban lévő eredmé-

nyek mutatkoztak. A nyomás növekedésével – a nyomáskezelés-pácolás műveleti sorrendjétől 

függetlenül – a hús világosodása és a vörös szín intenzitásának csökkenése volt megfigyelhető. 

A diffúzió, fehérjeszerkezet, mikrostruktúra és technológiai eredmények alapján arra következte-

tek, hogy a hús pácolás előtt végzett nyomáskezelése hasznos kiegészítése lehet a hagyományos 

pácolási műveleteknek a nagyobb a só- és vízdiffúzió, a vízkötő vagy páclé felvevő képesség ja-

vítása és a puhább állomány elérése érdekében. Az alkalmazott nyomást azonban körültekintően 

kell megválasztani (100 MPa, 5 perc, 5°C), mert az ettől nagyobb nyomás hátrányosan hat a dif-

fúzióra és az említett tulajdonságokra. 
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ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. Elsőként bizonyítottam, hogy a nyomáskezelés és pácolás műveleti sorrendje befolyásolja 

a só és víz diffúzióját sertéskaraj esetében.  

A sertéskaraj 100 MPa, 5 perc, 5°C-on történő nyomáskezelését követő 5 m/m% sókoncentrá-

ciójú páclében pácolása 1,7-szer gyorsabb só és 1,9-szer gyorsabb vízdiffúziót, 10 m/m% só-

koncentrációjú páclében pácolása pedig 1,4-szer gyorsabb só és 1,7-szer gyorsabb víz diffúziót 

eredményez a nyomáskezelés nélkül, vagyis normál körülmények között végzett pácoláshoz 

képest. 

 

2. Megállapítottam, hogy a só és víz diffúziójának legpontosabb predikcióját Martuscelli et 

al. (2017) modellje szolgáltatja. 

Megállapításomat illesztés és kapcsolat erősség (R2) vizsgálatokra alapoztam, melyek alátá-

masztást nyertek a gyakorlati mérésekkel történő összehasonlításban, tehát ez a modell alkal-

mas leginkább a hús só és nedvességtartalmának pontos előrejelzésére a pácolás során, valamint 

a pácolási idő meghatározására. 

 

3. Megállapítottam, hogy a nyomáskezelés és pácolás nem okoz morfológiai elváltozást a ser-

téskaraj mikrostruktúrájában.  

Megállapításomat pásztázó elektronmikroszkópos felvételekre alapozom, amelyeken az 5 

m/m% és 10 m/m% sókoncentrációjú páclében 100-300 MPa-on nyomáskezelt, illetve a 100-

300 MPa nyomáskezeléseket követően 5 m/m% illetve 10 m/m% sókoncentrációjú páclében 

pácolt sertéskarajok 100 µm mérettartományú rostjai sérülésmentesek, épek voltak.   

 

4. Megállapítottam, hogy a páclében történő nyomáskezelés hatással van a sertéskaraj in 

vitro emészthetőségére. 

A sertéskarajban az 5 m/m% sókoncentrációjú páclében történő 200 és 300 MPa nyomáskezelés 

hatására a miozin könnyű láncú fehérjéi, a troponin-T, az aktin és a miozin nehéz láncú fehérjéi 

az in vitro gyomoremésztés során 10 kDa alatti, peptid méretű komponensekre bomlanak, ame-

lyek méretüknél fogva kedvezőbbek a tápcsatornában való felszívódás szempontjából, mint a 

nagyobb molekulatömegű fehérjék. 

 

5. Megállapítottam, hogy a nyomáskezelés és pácolás műveleti sorrendje hatással van ser-

téskaraj vízkötő képességére. 

Megállapításomat arra alapozom, hogy a sertéskaraj pácolása előtt végzett 100 MPa nyomás-

kezelés szignifikánsan nagyobb vízkötő képességet eredményez, mind a 200 és 300 MPa keze-

lésekhez, mind a páclében végzett 100-300 MPa nyomáskezelésekhez képest. 

  

6. Megállapítottam, hogy nyomáskezelés és pácolás műveleti sorrendje, az alkalmazott nyo-

más, a páclé sókoncentrációja és a nyomáskezelés-pácolás időtartama befolyásolja a ser-

téskaraj keménységét.  

Megállapítottam, hogy az alkalmazott 100-300 MPa nyomásoknak és az 5 m/m%, 10 m/m% 

páclé sókoncentrációknak szignifikáns hatása van, és a hatásnagyság vizsgálat alapján bizonyí-

tottam, hogy a nyomáskezelés és pácolás műveleti sorrendjének és időtartamának hatása a leg-

erőteljesebb a sertéskaraj keménységére nézve.  
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7. Megállapítottam, hogy a nyomáskezelés és pácolás műveleti sorrendje, az alkalmazott 

nyomás, a páclé sókoncentrációja és a nyomáskezelés-pácolás időtartama befolyásolja a 

sertéskaraj világosságát és vörös színezetét. 

Megállapításomat hatásnagyság (parciális éta négyzet) vizsgálat eredményeire alapozom, 

amely alapján a sertéskaraj világosságára (CIELab, L*) és a vörös színezetet kifejező színezeti 

szögre (h°) az alkalmazott nyomás hatása a legnagyobb.  
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