Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei

Az otthoni sutési-fozési eljarasok hatasa a baromfihusok
kémiai és mikrobiologiai biztonsagara, valamint minéségi

jellemzoire

Pleva Daniel

Témavezetok: Dr. Laczay Péter
Dr. Lany1 Katalin

ALLATORVOSTUDOMANYI EGYETEM
Allatorvostudomanyi Doktori Iskola

Budapest, 2020.



Allatorvostudomanyi Egyetem

Allatorvos-tudomanyi Doktori Iskola

Budapest

Témavezetok:

dr. Laczay Péter
Egyetemi tandr, tanszékvezetd
Elelmiszer-higiéniai Tanszék
Allatorvostudomanyi Egyetem

dr. Lanyi Katalin
Tudomanyos fomunkatars
Elelmiszer-higiéniai Tanszék
Allatorvostudomanyi Egyetem

Doktorjeldlt:

Pleva Daniel

Késziilt 8 példanyban. Ez a(z) .....

szamu példany



Tartalom

TAMAIOM ... 2
ELOZIMENYEK ..ottt e et 3
CIKITAZESEK ...ttt ettt e e e s e e n e e nnn e e ne e rn e e ne e 3
ANYAZ €S MOUSZET ...ttt ettt 4
EredmEnyek ... .covviiiiiiiie e 7
IMEEDESZEIES ..ottt bt br e r e rra s 10
Uj tudomanyos eredmMENYEK ..........cc.vueveereereererisieeieseeeseseessseses s sessessessessesse e s s ss s ses s seseenes 14
Az értekezés témajaban kozzétett publIKACIOK. .........oovvvviiiiiiiiiii e 15



El6zmények

A Nemzetkdzi Rakkutatdo Ugyndkség (IARC) 2015-ben alldsfoglalast tett kozzé, és abban a
voros husokat az emberben valoszintlileg rakkeltd vegyiiletek csoportjaba, a huskészitményeket
pedig a bizonyitottan rakkeltok kozé sorolta, mivel azok feldolgozasa, otthoni siitése, f0zése
soran genotoxikus karcinogén vegyliletek keletkezhetnek. Az allasfoglalas a vords husok és
haskészitmények lehetséges rakkeltd hatasat harom vegyiiletcsoport, az N-nitrozo vegyiiletek,
a policiklikus aromas szénhidrogének és a heterociklikus aminok (HCA) keletkezésével hozza
Osszefiiggésbe. HCA-ok a vords husok mellett baromfifajok és halak huisédban is keletkezhetnek
h6kezelés hatasara, az IARC erre azonban nem tért ki.

A husok siitése, grillezése soran képzodd rakkeltd vegyiiletek, igy a HCA-ok mennyisége
altalaban csokkenthetd, ha a hdkezelést alacsonyabb héfokon és rovidebb ideig végezziik.
Ugyanakkor kérdés, hogy mindez hogyan befolydsolja a husokban, illetve azok feliiletén
talalhato zoonotikus baktériumok hdkezelés hatdsara bekovetkezd pusztulasat, azaz a hdkezelt

¢telek mikrobioldgiai biztonsagossagat, tovabba az elkésziilt étel mindségét és élvezeti értékét.

Célkitizések

Az értekezés témajat képezd kutatdsaim keretében harom kisérletsorozatban a kdvetkezoket
vizsgaltam:
1. A HCA képzddés mértéke grillezett bords €s bor nélkiili csirkemellben, valamint
csirkecombban az alkalmazott hémérséklet és id6 fliggvényében
2. A HCA képzddés mértéke a hus felszinén illetve belsejében bdrds és bor nélkiili
csirkemellben nyitott €s zart grillezés koriilményei kozott kiillonb6zd hdmérséklet —1d6
kombindciok alkalmazasaval, tovabba a heterociklikus amin képzddés és a his szinének
valtozasa kozotti kapesolat tanulméanyozésa
3. A kiilonb6z6 hdmérséklet-idé kombinacidju grillezés hatasanak vizsgalata a Salmonella
Enteritidis hdpusztulasara
A kisérletek eredményeibdl statisztikai Osszefiiggéseket vontunk le a HCA képzddés és a

Salmonella pusztulas, valamint a HCA képzd6dés és a husszeletek szinvaltozasa kozott.



Anyag és Modszer

Grillezés

A vizsgalatokat az Allatorvostudomanyi Egyetem Elelmiszer-higiéniai Tanszékén végeztiik. A
kisérletekhez Ross 308 hushibrid csirke husrészeit hasznaltuk, amelyeket a kiskereskedelmi
forgalombol (Budapest, Magyarorszag) szereztiink be. A kisérletekhez felhasznalt mell- és a
combfilét 40 g 1,6 cm vastag szeletekre vagtuk, minden siitési Osszeallitds esetében 3
parhuzamos mintat készitettiink. A hékezeléshez az elsé kisérletsorozatban Electrolux ETG340
elektromos egylapu grillsiitét, a masodikban DelLonghi CGH 1012D elektromos kontakt grillt
hasznaltunk, ami tobb siitési paraméter felvételét tette lehetévé. A grillezési koriilmények
harom hémérséklet (1. kisérlet: 150/180/210; 2. kisérlet: 150/190/230 °C) és harom idStartam
(1. kisérlet 2,5/5/10; 2. kisérlet 5/10/15 perc) kilenc kombinacidjat foglaltak magukba, a siitési
1d6t mintdk mindkét oldaldra kiilon-kiilon kell értelmezni. A szin- és a mikrobioldgiai
vizsgalatokra keriild hokezelt mintdk a masodik kisérletsorozatban leirtaknak megfeleld

kezelést kaptak.
Minta-eldkészités az LC-MS/MS analizishez

A mintakat botmixerrel apritottuk (a 2. kisérletsorozat esetében a belso és kiils6 rétegeket kiilon
kezelve), homogenizaltuk, majd a szappanositas kovetkezett NaOH-oldattal. Az elegyet
vizfirdé-razogépen raztuk, majd 10 ml-es alikvot részeket centrifugacsdvekbe vettiik,
centrifugaltuk, majd az Gsszes feliiluszot szilikagél SPE oszlopokra vittiik. A mintat etil-
acetattal elualtuk, majd N2 gaz alatt szarazra paroltuk. A NaOH-keverék tobbi részét, amely
korabban lefolyt az SPE oszlopon, egy C18 oszlopra vittiik, majd mintat acetonitrillel oldottuk
le ugyanabba a csébe, amibe korabban a szilikagélrél leoldottuk a HCA-at, és ismét beparoltuk.
A beparolt terméket feloldottuk 0,5 ml acetonitrilben, amely belsé sztenderd koffeint

tartalmazott.
LC-MS/MS analizis

A mennyiségi kémiai elemzés soran két pirolitikus (harman, norharman) €s harom termikus
(MelQx, 4,8-DiMelQx, PhIP) HCA-t vizsgaltunk és azt egy Shimadzu LCMS 8030 HPLC-
MS/MS rendszerrel végeztiik. A kromatografias elvalasztast egy C18 EVO oszlopon végeztiik,
amely véddoszloppal volt felszerelve. A folyadékkromatografias vizsgalatot gradiens elucioval
végeztiik: az ,,A” eluens 50 mM ammonium-acetat vizben (ecetsavval beallitott pH 5) volt és a

»B” 0,1 V/V% hangyasav acetonitrilben. A kvadrupol tandem tomegspektrométert elektrospray
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ionizaciés (ESI) ionforrassal, pozitiv médban és multiple reaction monitoring (MRM) szerint

hasznaltuk.
Erzékszervi birdlat

Az érzékszervi elemzést az egyetem munkatarsai végezték, akik szakiranyu képzettséggel nem
rendelkeztek, igy képviselhették az atlagfogyasztokat. Egy vizsgalathoz tiz személyt (6 nd, 4
férfi; 24-62 éves kor) vontunk be, akiknek egyszerre 3 mintat kellett megvizsgalni egy
laboratoriumi helyiségben. A vizsgalando minta egy standard szeletbdl allt, egy darabban (a
szinelemzéshez) és egy kockara vagott hus szeletbdl az iz és az allomany vizsgalatahoz. A
teszteloknek 1-5-0s skalan kellett értékelniiik tobbek kdzott a hlis szinét vildgossag €s sotétség
szerint, ezek kombindci6jabol allt 6ssze a Vilagossag-Sotétség kombinalt 1-9 értékii paraméter.
A boéros husmintdk esetében a bdrrel boritott feliiletet vizsgaltuk. A valaszokat ezutan

elemeztiik, 6sszegeztiik és 6sszehasonlitottuk egymassal.
Kolorimetriai vizsgalat

Az objektiv szinvizsgalathoz Konica Minolta CHROMA METER CHR-400 tristimulus
szinmérd rendszert hasznaltunk. A berendezés a feliilet szinét CIELAB értékekkel elemezte:

L * - fényerd, ahol a 100 érték a tokéletes fehér, és O teljes fekete

a * - vordsség, minél pozitivabb az érték, annal vordosesebb a minta (negativ - zold)

b * - sargasag, ahol minél pozitivabb az érték, annal sargabb a minta (negativ - kék)

Tiz egyedi mérés tortént a siitési paraméterek mindegyik kombinacidjaban, azonos kiilsd
fényviszonyok mellett minden alkalommal. A bérds husmintdk esetében a borrel boritott feliilet

szinét hataroztuk meg.
Salmonella-vizsgadlat

A nyers, mesterségesen nem kontaminalt hiisbol nyolc esetben 10 grammot vettiink az eredeti
Salmonella szennyezés szintjének kimutatdsara, amelyet redoxpotencial-méréssel végeztiink a
tanszék Elelmiszer-mikrobioldgiai Laboratoriuméban. A redoxpotencidl-mérés sordn a
kiinduldsi mintaban 1évé ¢l6 Salmonelldk szamat hataroztuk meg egy Microtester
redoxpotencial-méré berendezésben.

A nyers, mesterségesen nem szennyezett mintakbol valos idejii PCR-vizsgélatot is végeztiink

S. Enteritidis, S. Typhimurium és S. Infantis szerotipusainak kimutatasara. A felhasznalt kitek



az Osszes Salmonella enterica szerotipus, illetve a harom megkiilonboztetett szerotipus
kimutatdsara voltak alkalmasak.

A S. Enteritidis hépusztulasanak vizsgalatdhoz mesterségesen szennyezett, ismert
kontaminacios szintli mintdkat kontaminalt tapoldatban valo aztatdssal allitottuk eld. Az
aztatasi id6k 2 csoportban, 4-4 standard méretii mintaval 4, illetve 16 6ran at aztak. A
Salmonella kimutatasat ebben az esetben is a nyers, nem szennyezett mintakhoz hasonléan
redoxpotencidl-méréssel hajtottuk végre. Az igy kapott szeleteket grilleztiik, amely sordn a
mintdk maghdmérsékletét maghomérdvel monitoroztuk. A siités utan ezekbdl vettiink 10

grammokat a feljebb leirtaknak megfelel redoxpotencial-méréshez.



Eredmények

Boros és bor nélkiili csirkemell- és csirkecombmintiak HCA tartalmanak vizsgalata (1.

kisérletsorozat)

A kiilonb6z6 csirkerészek vizsgalatakor bor nélkiili mell-, illetve husmintdk HCA-tartalmat
vetettiik ssze 150, 180 és 210 °C-os grillezés esetén.

A csirkemellben azt figyelheté volt, hogy a hdkezelés alacsony homérsékleten (150 °C)
egyaltalan, és kozepes homérsékleten, rovid id6 alatt (180 °C 2,5 percig) sem valtott ki
szamottevd HCA-képzodést, de az utobbi a hdmérsékleten végzett 10 perces kezelés mellett
mar minden egyes HCA vegyiilet mérheté mennyiségben keletkezett, kivéve a harmant. A 210
°C-on végzett grillezés soran valamennyi kezelési id6t kovetden az Osszes vizsgalt HCA
kimutathat6 volt, azonban koncentracidik jelentdsen fliggtek az alkalmazott grillezés idejétdl.
A combmintak esetében a harman eléforduldsa meghatarozobb volt, 5 perc hdkezelés utan mar
150 °C-on mérhetd mennyiségben volt jelen. A tobbi HCA abszolut értéke altalaban
alacsonyabb volt az azonos hdmérsékleten és id6tartamon kezelt mellhtushoz képest.

A Dbor jelenléte a csirkemell szeleteken kimutathatoan befolyasolta a vizsgalt HCA-ok
eléfordulasat. Mar 150 °C-on mérési hatar felett mértiik tobb vegyiilet mennyiségét is (a
MelQx-en kiviil mindegyikét). Ezzel szemben 210 °C-on is eléfordult, hogy ez alatt az érték
alatt maradt egyes aminok mennyisége, és az 6sszes HCA koncentracid szintén alacsonyabb
volt, mint a bor nélkiili csirkemell filé esetén. A tobbi homérséklet-ido kombinaciod esetén a
bords mintabol tobb HCA-t tudtunk kimutatni, vagy nem mutatott szignifikans eltérést a bor

nélkiilihez képest.

A bor és a grillezési eljaras hatasanak vizsgalata a HCA-tartalomra csirkemellmintak felszinén

eés melyebb rétegeiben (2. kisérletsorozat)

A képzddott HCA-ok mennyiségi és mindségi eloszlasa az alkalmazott hdmérséklettdl fliggden
valamelyest kiilonbozott egymastol. Mig 150 °C-on a termikus vegyiiletek, kiilondsen a
harman, voltak a leggyakrabban, legnagyobb mennyiségben kimutatott HCA-komponensek,
magasabb homérsékleten a PhIP dominalt: 230 °C-on 15 percig siitve a feliilet és a bor teljes
HCA-aranyénak tobb mint 50%-4t tette ki. Kontakt (zart) grillezés esetén a HCA-k mennyisége
tobbnyire magasabb volt az azonos modon grillezett nyitott mintdkhoz képest. A 150 °C-on és
190 °C-on 5 és 10 percig grillezett belsd mintdk kevesebb HCA-t tartalmaztak a borés mintak

esetén. Magasabb hdmérsékleten és / vagy hosszabb ideig tartod grillezés soran ez a tendencia



megvaltozott. A bér mindig tobb HCA-t tartalmazott, mint az azonos médon kezelt bor nélkiili

husfelszin.
A grillezett csirkemell szinének és HCA tartalmadnak osszefiiggései

A kolorimetrias mérés paraméterei(L*, fényerd; a*, vorosség; b*, sargasag) koziil az L* és a*
kapcsolata mind a homérséklettel, mind az idével megfigyelhet6 volt: az L* csokkend, az a*
névekvo trendet mutatott mindkét siitési paraméterrel. Az érzékszervi vizsgalatban az 5-06s érték
volt a grillezés soran elérendd, kivant szin (aranybarna) kodja. A véarakozasoknak megfeleléen
mind a homérséklet, mind a hdkezelés idotartama befolyasolta a grillezett hus szinét. Az
érzékszervi teszt eredményei megerdsitik, hogy a nyitott grillezési moddszer valdban
enyhébbnek mindsiilt, és a kapott pontértékek altalaban alacsonyabbak voltak, mint az
ugyanolyan paraméterekkel, de zartan elkészitett hiisok esetén. A bdr jelenléte lassité hatast
gyakorolt az égésre: a bords husok pontozési értékei altalaban alacsonyabbak voltak a bor
nélkiili ugyanazon eredményekhez képest.

A jelen kisérletek soran harom kiilonféle adatsort hasonlitottunk Ossze: a kémiai HCA-
elemzést, az érzékszervi szinelemzést és a muszeres kolorimetrias elemzést azonos modon
hoékezelt hiisok esetén.

Az érzékszervi és az objektiv szinelemzés eredményeinek Osszevetése soran kideriilt, hogy az
L* (fényerd) és a* (vOrdss€g) index nagyon erds korrelaciét mutat mindkét zart €s a nyitott bor
nélkiili kombinacidk esetén, a bords nyitott mintdk nem mutattak ezt az erds korrelaciot,
ahogyan a b* (sargasag) index sem.

Az objektiv miiszeres kolorimetrids eredmények és a hus HCA-tartalma kozotti kapcsolat
vizsgalata soran az L* €és a* bizonyult a leginkdbb figyelembe vehetdnek, kiilondsen a bords
zart és a bor nélkiili nyitott grillezés esetén, mind a belsd, mind a kérgi / bor eredményeknél az
Osszes HCA tekintetében. Zart bor nélkiili modszerek esetén csak gyenge korrelaciot lehetett
kimutatni, és korrelaci6 a bdrds nyitott kombinacional egyaltalan nem volt detektalhato. A
HCA-tartalom és a b* 0sszefliggése csak bizonyos esetekben volt kimutathatd, és soha nem
volt erds korrelacio.

A legtobb esetben szoros Osszefliggést allapitottunk meg a szubjektiv emberi szinbirdlat és a
miiszeresen mért HCA mennyisége kozott minden egyes HCA esetében, valamint a termikus,

pirolitikus és az 0sszes HCA csoportnal is.

A grillezés hatdsa a Salmonella Enteritidis hopusztulasara



Eredményeink szerint mind a nyolc kiskereskedelemben vésarolt, mesterségesen nem
szennyezett minta mindegyike tartalmazott Sa/monellat, és az egyik mintdban S. Typhimurium
szerotipust mutattunk ki. A két kontaminacids aztatdsi idOtartam Osszehasonlitasakor
szignifikans kiilonbség nem volt kimutathat6.

A nyitott boros siités esetén 150 és 190 °C-on is még a kétoldali 15 perces siités utan is maradtak
korokozok, 230 °C-on viszont mar 10 perc alatt teljes mértékben elpusztultak. Ezzel szemben
a nyitott bér nélkiili stités mindharom hémérsékleten mar 10 perc utan teljes Salmonella
mentességet eredményezett, €s mar 5 perc utan jelentésebb pusztulds volt kimutathato. A zart
stitések sokkal hatékonyabb pusztitd hatast eredményeztek. A zart bords siités soran 150 °C
esetén még 15 perc utdn is mérhetd mennyiségli €¢l6 mikroba volt a husban (jéllehet a
maghdémérséklet eddigre itt is elérte a 100 °C-ot). Ugyanakkor 190 és 230 °C siitésnél mar 15
perc elegendd volt a teljes pusztuldshoz. A zart bor nélkiili siités minden hdmérsékleten mar 5
perc utan a szalmonellék teljes pusztulasat idézte eld. A maghdmérsékletek a borés méréshez
képest a rovidebb siitési idok esetén magasabbak voltak, de hosszabb siitési idok esetén ez a

kiilonbség fokozatosan csokkent.
Osszefiiggés a HCA-képzbdés és a Salmonella pusztulds kézott

Kémiai és mikrobiologiai eredményeinket a keletkezd HCA, illetve a talélé Salmonella
baktériumok szama kozotti korrelacio vizsgalataval hasonlitottuk 6ssze. A zart, bor nélkiili
stités eredményei ilyen jellegli megfigyelésre alkalmatlanok voltak, mert minden hdmérséklet-
-id6 kombinacional teljes Salmonella pusztulast tapasztaltunk. A tobbi siitési kombinacio
esetében ugyanakkor vizsgalhato volt a korrelacid. A nyitott, bor nélkiili siités negativ, de
gyenge korrelacios értékeket mutatott, a bords mintdk eredményei viszont zart siitésnél
kozepes, nyitott siitésnél pedig erds korrelaciot mutattak. Azaz kiilondsen a bords csirkemell
grillezésekor a jelentés Salmonella pusztulashoz sziikséges homérséklet-id6 kombinacio

egyuttal szamottevd HCA-képzddést indukal.



Megbeszélés

Bords és bor nélkiili csirkemell- és csirkecombmintik HCA tartalmanak vizsgadlata (1.

kisérletsorozat)

Osszehasonlitva a csirkemell- és csirkecombfilé mintak grillezése soran kapott eredményeket
ugyanazon hémérsékleti és idobeli kombinaciok alkalmazéasaval, azt tapasztaltuk, hogy a mell
esetén a magasabb hdmérséklet fokozottabban novelte a HCA-képzddést, mint combban. Az
egyes HCA-ok koziil a harman kivételével mindegyik mennyisége szignifikansan magasabb
volt a csirkemellben, mint a csirkecombban. Az 6ssz-HCA mennyiségek kiilonbsége a két
hustipus kozott feltehetden annak is koszonhetd, hogy a mellnek magasabb a fehérjetartalma.
Az egyes HCA-ok aranyanak kiilonbségei, illetve a keletkezési koriilményeik eltérése a mell és
a comb kiilonb6z4 aminosav-profiljaval magyarazhato.

Mind a hémérséklet emelkedésével, mind a behatasi id0 hosszabba tételével a hiasminta
nagyobb részén emelkedhet a hdmérséklet a HCA-képzddés szempontjabol kritikus szint folé.
Ez termikus HCA-0k esetén korabbi irodalmi adatok szerint 150 °C, pirolitikusok esetén 300
°C, de az Gjabb eredmények ¢€s a sajat vizsgalatunk is kérdésessé ezeket a hatarhdmérsékleteket.
Kisérleteink soran a husok leginkabb atforrosodott pontja sem melegedhetett 230 °C f6lé, mégis
szamos esetben mértiink harman és norharman koncentraciokat az LOQ felett

A bor szerepe a kisérleteink eredményei alapjan kettdsnek bizonyult. Borrel vagy bor nélkiil
grillezett mellmintak esetén a bdr nélkiili eredmények altalaban alacsonyabbak voltak a borrel
boritott mintdk eredményeinél. Ennek a jelenségnek az oka lehet a bér magasabb zsirtartalma,
amely a hoatadas fokozasaval ndvelheti a HCA-termelést A bor eltérd fehérje-osszetételébol
adodhat az is, hogy az 0ssz-HCA-mennyiség emelkedésen tul két vegyiilet, a MelQx ¢és a
harman mennyisége volt kiugroan magasabb volt (3,5-szeres, illetve 2,3-szeres) a bor nélkiili
mintakhoz képest. A bor jelenlétének a megnovekedett HCA-termelésre gyakorolt hatisa
azonban nem minden kombinacidban jelentkezett. Bizonyos esetekben, kiilondsen a rovidebb
kezelési idok esetén, megfigyeltilk, hogy amig a borben talalhato zsiradék nem olvad ki,
mintegy szigeteld hatast fejt ki és igy a HCA-termel6déshez sziikséges hd kevésbé éri el a
fehérjében disabb szoveteket. A rovidebb idStartamu siitések soran rendszerint alacsonyabb
maghdmeérsékletet mértiink a bdrrel boritott mintdk esetén, ami megmagyarazhatja a HCA-

képzddés alacsonyabb sebességét.

A bor és a grillezési eljaras hatasanak vizsgalata a HCA-tartalomra csirkemellmintdk felszinén

és melyebb rétegeiben (2. kisérletsorozat)
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A homérsékleten €s az idétartamon kiviil a bor jelenléte vagy hidnya is mérhetd hatast gyakorolt
a keletkez6 HCA-k mennyiségére. A bor kettds szerepének hipotézisét meg tudtuk erdsiteni
ezen kisérletek sordn is. Magédban a bdérben a bdr nélkiili felszini értékekhez képest az esetek
2/3-aban mértiink magasabb 6ssz-HCA mennyiséget. Ugyanakkor alacsonyabb hémérsékleten
¢és rovidebb ideig torténd siités utan ez a tendencia megfordult, a bor bizonyos szintig miikodé
hdszigeteld hatasa magyarazatot adhat a csokkent HCA-képzddésre.

A kétféle grillezési mod (zart €s nyitott) 0sszehasonlitasa sordn azt tapasztaltuk, hogy a zart
grillezés soran az esetek tobbségében fokozddott a HCA-szint emelkedése a nyitott grillezéshez
képest, ami valoszinlileg az egyszerre két iranybodl érkez6 hohatas €s a rendszer zartsdga miatti
csOkkentett hveszteségnek volt koszonheto.

Varakozasainknak megfelelden a PhIP volt a csirkehtisra legjellemzébb HCA, foként magasabb
kezelési homérsékleteken, az altalunk vizsgalt vegyiiletek koziil. Ez Osszhangban all az
listan; kovetkezésképpen magas koncentracidja vesz€lyt jelenthet a fogyasztokra. Ardnya a
tobbi HCA-hoz képest kiilonsen a borben volt magas. A PhIP-en kiviil a ko-karcinogén

pirolitikus aminok, koziiliik is f6ként a harman szintje volt magas.

A kémiai kockazat becslése és éertékelése

A mért HCA-koncentraciok toxikologiai jellemzéséhez a baromfihus-fogyasztasi adatokat, az
altalunk mért HCA mennyiségeket és az dllatkisérletekben sordn megfigyelt, 10%-0S
valdszinliséggel rakkeltd hatdssal biro kiiszobdozis (BMDL10) értékeket vettiik figyelembe.
Kockazatbecslésiink eredményei arra utalnak, hogy a legnagyobb biztonsag elve alapjan a 230
°C-on, 15 percig végzett grillezés soran keletkez6 PhIP mennyisége a prosztata- és az
emlddaganatok tekintetében kockéazatot jelenthet a fogyasztéra nézve mindharom vizsgalt
orszag (Izrael, USA, Magyarorszag) esetében. A 230 °C-on, 10, illetve 5 percig végzett grillezés
soran a MOE (Margin of Exposure) érték kockazatot jelez a prosztata és a 10 perces siitési

eljaras az eml6 esetében is a két ,,nagyfogyasztd” orszagban, azaz Izraelben és az USA-ban.
A grillezett csirkemell szinének és HCA tartalmanak osszefiiggései

Vizsgalatainkhoz a konkrét szenzoros szinmeghatarozast alkalmaztunk, és ezt otvoztik a

crer
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minta HCA-tartalmaval is Osszehasonlithatova tettiik. A szinmérés értékelése igy harom
formaban zajlott: érzékszervi — miszeres, érzékszervi — toxikoldgiai, miiszeres — toxikoldgiai.
A miuszeres mérés L* és a* paraméterei tobbnyire nagyon erds kapcsolatot mutattak az
érzékszervi pontozassal. Az L* esetén pozitiv korrelaciot tapasztalhattunk, mig az a* értékek
negativ korrelacioban alltak az érzékszervi pontrendszerével. Ezekbdl az eredményekbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a hus szinvaltozasa a siités soran foként a vilagossag €és a vorosség
skélan valtozik és ezeket a valtozasokat az emberi szem is hasonloan érzékeli.

A HCA-tartalom és a szinelemzés eredménye kozotti kapcsolat feltételezésénél az érzékszervi
teszt a legmagasabb pontszamot és a legerdsebb korrelaciot mutatta a mért HCA-tartalommal,
amelyet az L* és az a* értékek kovettek, a b* korrelacio gyengének bizonyult. A jelen
vizsgalatok eredményei alapjan a csirkemell felszinének szine hasznos mutatéja lehet a

kiilonb6z6 homérsékleten és idoben torténd grillezés soran képzédott HCA-tartalomnak.
A grillezés hatasa a Salmonella Enteritidis hopusztuldasara

Vizsgalataink eredményei szerint a grillezés hatékony hdkezelési modszer a S. Enteritidis
elpusztitasara. Ugyanakkor fontos a megfeleld homérséklet-idé kombinacido megvalasztasa,
mivel ahogy az vérhaté volt, a magasabb hdmérséklet és a hosszabb iddtartamti hdkezelés
kifejezettebb baktériumpusztulast okoz.

A zart kontakt grillezés, feltehetden a jobb hétartas miatt, a baktériumok gyorsabb pusztulasat
idézte eld. A bor ugyanakkor hdszigeteld réteget képezhet, amely hosszabb ideig tartja a
homérsékletet alacsonyabban, és ezaltal eldsegitheti a Salmonella talélését a husban. Az
eliminacid sebességének meghatarozdsa soran azonban a gorbék meredeksége kozotti
kiilonbség nem tiikrozte teljes mértékben a szakirodalom alapjan vart pusztulasi idét, ami abbol

is adodhat, hogy a siitdlemez hdmérséklete nem felel meg a minta maghdmeérsékletének.

A toxikologiai és mikrobiologiai élelmiszer-biztonsag, valamint az érzékszervi szempontok

egyiittes értékelése grillezett baromfihiis esetén

A mikrobioldgiai ¢lelmiszer-biztonsag szempontjabol a magasabb hdomérséklet-ido
kombinacioval végzett hokezelés eldnydsebb. Ugyanakkor magasabb homérsékleten és
hosszabb 1d6n keresztiil végzett hdkezelés sordn megnd a keletkezd rakkeltd hatasu
heterociklikus aminok mennyisége. Ezen kiviil figyelemmel kell lenniink a grillezett hus

érzékszervi tulajdonsagaira is. Korabbi vizsgalataink soran ugyanis azt, hogy a his szine mind
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gépi, mind érzékszervi vizsgalat alapjan Osszefliggésbe hozhato a HCA-tartalommal, igy
megfeleld tdjékoztatassal a lakossag korében csokkenthetd lehet ezen karcinogének felvétele.
Vizsgalataink eredményei alapjan az elektromos grillezés esetén a HCA ¢és a S. Enteritidis altal
modellezett ¢lelmiszer-higiéniai kockazatot a kovetkezd szempontok figyelembevételével lehet
csokkenteni:

* Bor nélkiili siités: a bor védelmet nyujthat a korokozok szdmara a hus belsébb rétegeiben,
emellett magasabb hdmérsékleten a kiolvado zsirok hatasara fokozhatja a kiilsébb (de nemcsak
a felszini) rétegek hoatvételét, ezzel egyiitt a HCA-képzddést is.

» Alacsonyabb siitési homérséklet, hosszabb siitési 1d6: 150 °C-on még hosszabb siitési 1d6
soran, a kérgi rétegben sem figyeltiink meg magas HCA-szinteket, 190 °C-on pedig az atlagolt
mintak MOE értékei 15 perc utan is 10000 alatt maradtak. Ugyanakkor a nyitott, de kiilondsen
a bords siités esetén nehéz elérni a Salmonella pusztulashoz sziikséges biztonsagos
maghdmérsékletet. Egyidejlileg az alacsony hdmérsékleten végzett grillezés sordn a hus
érzékszervi jellemz6i sem felelnek meg a fogyasztoi elvarasoknak.

» Kontakt grillezés: a HCA-ok keletkezése foként a hus és a siitdlap érintkezési feliiletén
torténik, amely nyitott és zart (kontakt) grillezés esetén is hasonld mértékben fennall. Ezzel
egylitt a Salmonella pusztulasa sokkal inkabb a maghémérséklet fliggvénye, ami viszont a zart
rendszerben, kisebb kornyezeti hoveszteség mellett gyorsabban novelhetd. A kontakt grill tehat
rovidebb 1d0 alatt mikrobioldgiailag biztonsagosabb termék eldallitasara képes. Ezzel
parhuzamosan nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget az azonos koriilmények kozott grillezett
zart-nyitott parositasok kozott a benniik keletkezett HCA-mennyiség tekintetében. Ennek oka
feltehetden két tényezOobdl adodhat Gssze, egyrészt a siitdlap homérsékletét a nyilt siités sem
csokkenti jelentdsen, valamint a mintdk dsszességében kétszer annyi 1dot toltottek a siitélapon
(zart mintak esetén a két oldal egyszerre kapta a hokezelést, nyitottaknal kiilon-kiilon).
 Szinvaltozas: Az érzékszervi szinvizsgéalat eredményei a méréseink szerint erds korrelaciot
mutatott a mintdink HCA-tartalméaval. Ezért a fogyasztok a grillezett has szinébdl
kovetkeztethetnek az abban taldlhat6 rakkeltd aminok mennyiségére. Ezért fontos felhivni a
lakossag figyelmét arra, hogy a tulsiités milyen veszélyeket rejt magaban, valamint arra, hogy
ez a vesz¢ly érzékszervileg felismerhetd.

A kémiai HCA-méréseink eredményeit 0sszevetve a mikrobiologiai, Salmonella pusztulasi
vizsgalatainkkal negativ korrelaciot taldltunk a keletkezett karcinogének és a taléld

baktériumok szama kozott.
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Uj tudomanyos eredmények
1. Magyarorszagon elsoként irtuk le a rakkeltd6 HCA-ok keletkezését befolyasold alapvetd

tényezdket baromfihtisban.

2. Elsoként vizsgaltuk egyidejlileg a grillezés homérséklet — id0 kombinacidjanak hatésat a
HCA-ok képzbdésére, a baromfihtis érzékszervi tulajdonsagaira és a Salmonella pusztulas

mértékére.

3. Elsoként vizsgaltuk a korrelaciot az érzékszervi vizsgalatok, a miiszeres szinelemzés és a

grillezett baromfihus-mintak heterociklikusamin-tartalma kozott.

4. Elsoként vizsgaltuk a korrelaciot a HCA-képz6dés és a Salmonella pusztulas mértéke kdzott

kiilonb6z6 koriilmények kozott végzett grillezés soran baromfihusban.
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