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1 BEVEZETES

A hus az emberiség torténetében nemcsak taplalkozés-élettani, hanem tarsadalmi, kulturalis és
gazdasagi szempontbol is kozponti szerepll. Eldallitasa és fogyasztasa mindig alkalmazkodott
a kor ¢életkoriilményeihez, technologiaihoz és igényeihez; a husipar és az allattenyésztés folya-
matosan a megfeleld mennyiség és mindség biztositasara torekedett. Az 1970-es évekig a cél a
minél magasabb zsirkihozatal volt, ami a munkavégzés és taplalkozas akkori mintdzataihoz
igazodott. Ezt kdvetden, foként a fejlett tarsadalmakban, a zsir helyett a zsirszegény hus iranti

igény nott; a tenyésztés €s a takarmanyozas a nagyobb hustartalom elérésére allt at.

Erre reagalva vezette be az Eurdpai Unid 1981-ben a SEUROP-rendszert, amely egységes, ob-
jektivnek tekinthetd huskihozatali besorolast ad szarvasmarha-, sertés- és juhvagasoknal. Ma-
gyarorszagon a bevezetés az 1990-es €vek végétdl fokozatosan zajlott, az EU-csatlakozaskor
valt kotelezéve, az éldallatok arképzésének alapjava. Fontos, hogy a SEUROP nem mindséget,
hanem mennyiségi paramétereket (htis—zsir arany) értékel, tehat valojaban osztalyozasi eljaras.
A 2000-es évektol tijabb fordulat kovetkezett: a mennyiségi szemlélet helyét a mindségorientalt
megkozelités vette at. A fogyasztok vilagszerte — és Magyarorszagon is — egyre inkabb a ma-

gasabb gasztronomiai értékii, kedvezo érzékszervi tulajdonsagti husokat keresik.

Az eurépai SEUROP tovabbra is foként a huiskihozatalt méri, és figyelmen kiviil hagyja a hus-
mindség komplex, multidimenzionalis jellemz6it. Ezzel szemben tobb nagy piaci szerepld
(USA, Kina, Brazilia, Argentina, Ausztralia, Japan, Dél-Korea) a kihozatali mutatok mellett a
mindségi paramétereket — mindenekel6tt az intramuszkularis zsirt, azaz a marvanyozottsagot —

is értékeli, ami dontéen befolyasolja az €lvezeti értéket, az arképzést €s az exportpotencialt.

A jelenlegi eurdpai gyakorlatban azonban nem ismert teljes kortien, hogy a SEUROP-rendszer
szerinti hus-zsir arany, faggyuboritottsagi besorolas milyen kapcsolatot mutat a htis marvanyo-

zottsadgaval, tovabba az érzékszervi és mindségi paraméterekkel.

A husmindség és a huskihozatali paraméterek kozotti kapcsolat mélyebb megértése nemcsak
tudomanyos szempontb6l hianypotld, hanem kozvetlen gazdasagi hatassal is bir. A mindségi
hasok irdnti kereslet novekedése ugyanis 1) lehetdségeket teremt az allattenyésztés és a husipar
szamara, mikdzben el6térbe helyezi a fenntarthatdsag, a hatékonysag és a versenyképesség kér-
déseit. Ahhoz azonban, hogy a mindségi hlisok megbizhatoan elkiilonithetdk legyenek a tomeg-
termelésbdl szarmazo termékektdl, tudoméanyosan megalapozott, objektiv és reprodukalhatd ér-
tekelési rendszerekre van sziikség, amelyek figyelembe veszik a nemzetkozi trendeket, a leg-

frissebb szakirodalmi forrasokat és az eltérd mindsitési gyakorlatokat is.



2 CEL

Az elmult évtizedek soran ambivalens valtozas figyelheté meg a fogyasztok husfogyasztassal
kapcsolatos preferencidiban: mig taplalkozastudomanyi szempontbodl elétérbe keriiltek az ala-
csony zsirtartalmu hasok, addig az érzékszervi élmény szempontjabol tovabbra is elvaras a hus
megfeleld zsirtartalma, kiilondsen az intramuszkularis zsir jelenléte. E kett6sség a kiillonb6zo
nemzetkdzi husmindsitési rendszerek kialakitasaban és alkalmazasaban kiillonb6z6 modon ér-

vényesiil.

Jelen kutatas cé€lja annak vizsgalata, hogy az Eurdpéaban széles korben alkalmazott SEUROP
hismindsitési rendszer mennyiben tiikrozi a fogyasztok érzékszervi mindséggel, ezek koziil is
elsdsorban a marvanyozottsaggal kapcsolatos elvarasait. Ennek érdekében az objektiv mérési
adatok mellett szdmos szubjektiv vizsgalati modszert is alkalmaztam, amelyek megbizhatosa-
gat és reprodukalhatosagat képzett szakemberek bevonésaval, valamint nemzetk6zi vizualis

sablonok segitségével biztositottam.

Munkam soran segitségiil hivom a statisztikai modszereket az eredmények feldolgozasahoz,
ugyanakkor elsddleges célom az, hogy hiistudomanyi szempontok alapjan értékeljem a vizsgalt

paraméterek kozotti eltéréseket (varianciakat).

A Kkutatas célja tovabba annak feltarasa, hogy 1étezik-e olyan, a SEUROP-rendszer altal értékelt
paraméter, amely szignifikdns kapcsolatot mutat a fogyasztoi érzékszervi mindséggel, ezen be-
liil is a marvanyozottsaggal. Célom volt annak meghatarozasa is, hogy hol és milyen mddszerrel
végzett mintavétel alkalmas leginkabb a hus valddi étkezési értékének eldrejelzésére a marva-
nyozottsag tekintetében. Kutatasom célja nem a SEUROP-rendszer elvetése, hanem tudoma-
nyos alapu kritikai vizsgalata, amely hozzajarulhat a rendszer tovabbfejlesztéséhez és a fo-

gyasztoi elvarasokhoz valo kozelitéséhez.



3  ANYAG ES MODSZER

3.1 Anyag

3.1.1 Sertéshis

A vizsgalatokat csont nélkiili sertéskarajon végeztem. A mintak sertéskaraj esetében S, E, U,
R, O mindsitést sertés féltestekbdl szarmaztak. Az allatok azonos ¢éldallatteleprdl szarmaztak,
azonos takarmdnyozas ¢és tartasi koriilmények kozott nevelkedtek, fajtajuk (Magyar Nagyfe-
hér), koruk (36-39 hét) és ivaruk (artany) azonos volt. A mintak szama S: 27 db, E: 24 db, U:
16 db, R: 18 db, O: 18 db felsertésekbdl szarmazo 2-2 sertéskaraj. A vagohidon valo levagasuk

azonos feltételek mellett tortént. A vizsgalatokat a vagast kovetd harmadik napon végeztem.

A vizsgalatok soran a karajmintakat 4 darabra vagtam ¢&s a tarja feldl kezdédden a comb feldli
részig haladva 1-4-ig szamjelzéssel lattam el. A 4 egyenld hosszisagl (15 cm) karajrészt 2 cm

vastagsagu szeletekre vagtam.

3.1.2 Marhahius
A vizsgalatokat csont nélkiili marhahatszinen végeztem. A mintak a marhahatszinnél 1., 2., 3.,

4. és 5. faggyuboritottsagi osztalyu célzottan R, O mindsitésii marha negyedtestekbdl szarmaz-
tak (f1: 21 db, 12: 22 db, 13: 24 db, f4: 26 db és f5: 21 db). Az adatok értékelésekor a faggyu-
boritottsdg szerinti osztalyokat vettem csak figyelembe. Az allatok azonos allattarto teleprol
szarmaztak, azonos takarméanyozas és tartasi koriilmények kozott nevelkedtek, fajtajuk (Ma-
gyar Tarka), koruk (21-24 honap) és ivaruk (iisz6) azonos volt. A vagohidon vald levagasuk

azonos feltételek mellett tortént. A vizsgalatokat a vagast kovetd 6todik napon végeztem.

A vizsgalatok soran a hatszint 3 egyenld részre daraboltam, 2 cm vastagsagura szeleteltem, a

szamozas a sertéskarajhoz hasonldan tortént, de 1-3-ig terjedd szdmjelzéssel.

3.2 Vizsgalati médszerek

3.2.1 Marvanyozottsag

A marvanyozottsag megallapitasat vizudlisan, szakmai kornyezetben 1-5-ig terjedd skéalan vé-
geztem tizfOs szakértObizottsag bevonasaval, sertéshus esetén az amerikai National Pork Board

standardja, mig marhahus esetén az USDA Meat Grading Scale alapjan.

3.2.2 Krzékszervi biralat
A husmindség érzékszervi birdlata standardizalt koriilmények kozott zajlott. A mintakat flisze-

rezés nélkiil, egységesen 72 °C maghdmérsékletig siitottem, majd melegen, kodoltan talaltam.

A vizsgélatot tizfos, képzett panel végezte a vonatkozd protokollok szerint. Az egyes



jellemzdket 10 foku skéalan értékelték, ahol a magasabb pontszam jobb mindséget jelzett. A

vizsgalat soran az aldbbi érzékszervi tulajdonsagokat értékeltem:
= Allomany (keménység): milyen ellenall a hiis harapaskor, ragaskor
= Lédussag: mennyi levet enged a hus ragas kozben, mennyire szaftos
= Zsirossag: a hus zsirossaganak érzete
= iz: a hus alapize és intenzitasa

= Osszbenyomas: a mintak altalanos ¢lvezeti értéke, 6sszhatasa a biralok részérol

3.2.3 Miiszeres allomanyvizsgalat
A keménységet, vagyis a nyirderd értékét TA-XT2i (Stable Micro Systems) dllomadnymérd be-

rendezéssel, Warner-Bratzler mérdfejjel mértem. A 72 °C maghdmérsékletig siitott huisszelete-
ket szlir6papirral leitattam, majd szobahémérsékletiire (20 °C) hiitéttem. A hus rostjaira merd-
legesen 11 mm atmérdji hengereket vagtam, majd a rostokra merdlegesen mértem a nyirderot

(Fmax, N).

3.2.4 Szarazanyag-tartalom mérés
A vizsgalatokat az MSZ ISO 1442:2000 szabvany szerint végeztem.

3.2.5 Viztarté képesség
A viztarto képesség meghatarozasat a Grau ¢s Hamm modszerrel végeztem

3.2.6 Siitési veszteség
A szeleteket lemértem, majd kontaktgrillen egyenként 72 °C maghdmérsékletig siitdttem, mag-

homérovel ellendrizve. Szobahomérsékletre hiitottem, leitattam, ismét lemértem. A kezdeti és

a siités utani tomeg kiilonbségét siitési veszteségként, szazalékban szamoltam.

3.2.7 pH-mérés
A minték el6készitése €s a miiszer kalibralasa utan a pH-érték meghatarozésa a vizsgélati pon-

tokon az MSZ ISO 2917:2018 szabvany el6irasai szerint tortént.

3.2.8 Szinmérés
A mintdk szinét Minolta CR-200 kézi szinmérd késziilékkel mértem, a frissen feltart (vagott)

husfeliileteken.



3.2.9 Statisztikai értékelés
Az objektiv miiszeres és érzékszervi eredményeket a mindsitési besorolassal és az érzékszervi-

leg meghatarozott marvanyozottsaggal vetettem Ossze. A vizsgalat két sikon tortént: egyrészt
az osztalyok kozott (sertés: SEURO, marha: f1—£5), masrészt a darabok kozott (sertés: 4 rész,

marha: 3 rész).

Az osztalyok kozotti 6sszehasonlitas célja annak feltarasa volt, hogy a SEUROP-besorolas, il-
letve a faggytboritottsag mennyire jelzi elére a marvanyozottsagot. A mindségi paraméterek
(allomany, lédussag, zsirossag stb.) elemzésével azt kerestem, mely valtozok hasznalhatok mo-

dellben a marvanyozottsag becslésére.

A darabok kozotti 6sszehasonlitas a reprezentativ mintavételi pontok azonositasara szolgalt,

vagyis hol érdemes mérni az egyes paramétereket.

A hatédsok értékelésére varianciaanalizist alkalmaztam két-hdrom csoportositdsi szemponttal.
Az osztalyok szerinti atlagokat képeztem, az eltéréseket F-probaval vizsgaltam, €s ahol szigni-
fikans kiilonbség adodott, Tukey-féle paronkénti 6sszehasonlitast végeztem a csoportok kozti

eltérések azonositasara.

Az egyes osztalyok atlagait grafikonokon dbrazoltam (a darabok pozicioival egyiitt), kategoria-
tengelyre illesztett egyenessel becsiilve a kapcsolatot; megadtam a linearis modell egyenletét
¢s determindcios egylitthatojat (R?). Ezt kdvetden az osztalyatlagokat a megfeleld marvanyo-

zottsagi értékekhez transzponaltam, pontdiagramon, illesztett trendvonallal és R2-értékkel.

Emellett 0sszevetettem €s abrazoltam a miiszeres és érzékszervi allomanyvizsgalatokat, vala-
mint a szarazanyag-tartalom ¢és a 1édussag 0sszefiiggéseit sertés- és marhahus esetén. Az igy

kapott eredmények alapjan fogalmaztam meg kovetkeztetéseimet.



4 EREDMENYEK

A kutatés sordn sikertilt részletesen feltdrni a SEUROP-rendszer €s a husfogyasztok éltal elvart
érzékszervi mindségi jellemzok - kiillonosen a marvanyozottsag - kdzotti kapcsolatot. Az alkal-

mazott modszertan lehetévé tette a hlismindség komplex értékelését.

A vizsgalatok eredményei egyértelmiien alatimasztottak azt a hipotézist, hogy a SEUROP-
rendszer - bar megfelelé eszkoz a huskihozatal standardizalt értékelésére - csak korlatozott
mértékben alkalmas a hus érzékszervi minéségének teljes korii és pontos eldrejelzésére.

A kutatds eredményei hozzajarultak ahhoz a tudomanyos diskurzushoz, amely a huskihozatal
lesztésének sziikségességét hangstlyozza, kiilonos tekintettel az érzékszervi paraméterek be-

vonasara.

Az elvégzett vizsgalatok eredményeként megallapitottam, hogy a sertés- és marhahisok mi-
noségi osztalya osszefiigg a marvanyozottsaggal; sertéshisnal a mindségi osztaly csokkené-
sével (S->0) a marvanyozottsag mértéke ndvekszik, marhahts esetén pedig a faggytval bori-

tottsag novekedésével (1.->5. osztaly) a marvanyozottsag mértéke no.

A kutatas tovabbi eredménye, hogy az alkalmazott mintavételi és vizsgalati protokoll alap-
jan meghatarozhatok azok a mintavételi pontok, ahol tovabbi feldolgozasi miivelet nélkiil
nagy pontossaggal képesek eldrejelezni a hus valodi étkezési értékét. Ezzel a vizsgalat nemcsak
elméleti, hanem gyakorlati szempontbol is értékes hozzajaruldst nyujtott a husvizsgalati mod-
szerek modernizalasdhoz. A vizsgalt sertéskaraj ¢s marhahatszin-mintaknal fontosnak tartottam
lokalizalni azokat a husrészeket, ahol az allomany- €s szinméréseket elvégezve, nagy bizonyos-
saggal allapithaté meg a mindségi osztaly €s igy a marvanyozottsag. Az erre irdnyuld mérések
eredményei alapjan az el6zOekben emlitett méréseket sertéskaraj esetében a tarjahoz kozel
es6 részébol szarmazo husrészen, marhahatszin esetében pedig a rostélyoshoz kozel esé

harmadabdl szarmazo6 husrészen kell elvégezni.

4.1 A kiilonb6zé SEUROP huskihozatali osztalyzatu sertéskarajmintikon elvégzett
mérések eredményeinek osszefoglalasa

A SEUROP nem mindsiti kozvetleniil a marvanyozottsagot, ezért gasztronémiai céltt mindsi-
téshez kiegészitd mérések sziikségesek. Az allomanynal kettdsség latszik: a zsirosabb tételek
elsd harapéasa kedvezOtlenebb lehet, hosszan ragva mégis kedvezdbb; igy a fogyasztoi élmény
eltérhet a ,,keménység” pontszamtol. A lédussag atlagosan csokken a zsirarannyal, de a kdze-

pes zsirossag gyakran kedvezdbbnek itélt. A zsirossagérzet nem linedris: a magas zsirtartalom



hd hatasara kiolvadhat, mig jo technolégidval a kevésbé zsiros hiis is élvezetes lehet. iz és
SEUROP-osztaly kozott nincs egyértelmt, monoton kapcsolat; a magasabb marvanyozottsag
nem feltétlentil javitja az izt, s6t ,,nehéz” jegyeket emelhet ki. Az 6sszbenyomas sem sziikség-
képpen javul a marvanyozottsaggal, mert az allomany és a lédussag ezt ellenstilyozhatja. A
miiszeres nyiréeré jol megfeleltethetd az érzékszervi allomannyal, igy fizikai paraméterekkel
kalibralhaté a biralat. A szarazanyag né a marvanyozottsaggal, a vizmegkotés gyengiil, de
tobbnyire mérsékelten; a siitési veszteség nem kiiloniil el élesen; a pH és az a*-on tali szinpa-

raméterek gyakorlati jelentdsége korlatozott.

4.2 A Kkiilonb6z6 SEUROP faggyussagi osztalyzati marhahatszin-mintakon elvégzett
mérések eredményeinek osszefoglalasa

Vizsgélataim szerint a marhahatszin-mintak SEUROP szerinti faggyuboritottsagi osztalya €s a
hosszll hatizom intramuszkularis zsirtartalma kozott erds, egyenletes 0sszefiiggés mutatko-
zik. Amint a kiilsd zsirréteg vastagsaga novekedett (az 1. osztalytol az 5. osztalyig), ugy emel-
kedett a hus marvanyozottsdga. Ez azt jelenti, hogy a magasabb osztalyu, zsirosabb hatszinek
jellemzden tobb intramuszkularis zsirral rendelkeznek. A mért adatok alapjan a hatszin rosté-
lyos feldli végén (els6 harmad) elvégzett objektiv miiszeres mérések — kiilonosen a hus alloma-
nyanak vizsgalata és a szinmérések — hatékonyan elkiilonitették a kiillonb6z6 osztalyokat. Gya-
korlati szempontbol tehat ajanlott a marhahus osztalyozasakor a hagyomanyos vizualis mind-
sités mellett az intramuszkularis zsir mérését is alkalmazni, mivel ezek segitségével pontosab-
ban eldérejelezhetd a hus fogyasztoi élvezeti értéke. Az érzékszervi vizsgalatok alapjan a bira-
10k a kdzepesen zsiros (3. osztalyu) hatszin mintakat értékelték a legkedvezdbben. E kategoria
mintai atlagosan magasabb vilagossagi (L*) és alacsonyabb voros szinezetii (a*) értéket mutat-
tak, mint a kevésbé vagy extrém zsiros husok. Ez az eredmény arra utal, hogy a mérsékelt fagy-
gyuboritottsag egyensulyba hozza a hus els6falatos puhasagat és a hosszabb raghatdsagot; az
erdteljesen zsiros husok els6 falatkor keményebbek ugyan, de raghatdsdguk folyamdn omlo-
sabbak, mig a sovanyabb hlisok eleinte puhdk, viszont hamarabb kiszaradnak. Osszefoglalva
az eredményeket: a marhahts esetében a faggyuboritottsdg novelése egyértelmiien novelte a
marvanyozottsagot, és ebbdl kdvetkezéen a hus érzékszervi paramétereiben is valtozasokat
eredményezett. Az adataim alapjan a kdzepes zsirossagu hatszin (3. osztaly) mutatta a legked-
vezObb 0sszbenyomadst, amely egyértelmiien tiikr6z6dott az objektiv szinmérési jellemzokben
is. Ezen megfigyelések alapjan a marhahtis mindsitési protokolljaban is célszerli a SEUROP-
értékelést kiegésziteni a marvanyozottsag €s a kulcsfontossagl szinparaméterek (L*, a*) méré-

sével, mert ezek inkabb tiikkrozik a fogyasztoi elvarasokat és az izlelési élményt.



5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A sertéshus SEUROP-mindsitése szoros kapcsolatban all a marvanyozottsaggal: Az
elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a sertés féltestek hus-zsir aranyan ala-
puld SEUROP-mindségi osztalyai és a hosszu hatizom (karaj) intramuszkularis zsirtartalma
(marvanyozottsaga) kozott szignifikans, linearis osszefiiggés van. Ahogy a vagott test zsir-
tartalma novekszik (azaz az S osztalytol az O osztaly felé haladva), igy ardanyosan né a
his marvanyozottsaganak mértéke. Ebbol kovetkezden a gyengébb SEUROP-osztalyu
(zsirosabb) sertéshiisok altaldban joval marvanyozottabbak. Ez fontos tudoményos kovet-
keztetés, mivel igazolja, hogy a hagyomanyosan csak a huskihozatalt tiikr6z6 SEUROP-

rendszer bizonyos mértékig a hus belso zsireloszlasardl is informaciot szolgaltat.

A marhahis faggyussagi osztalyai és a marvanyozottsag kapcsolata: Kimutattam, hogy
az 1-5-ig terjed6 skalaju faggyussagi kategoria (a SEUROP-rendszer szerinti faggyubori-
tottsag) erdsen osszefiigg a marhahlis marvanyozottsagaval. A magasabb faggyussagi
besorolasti marha negyedtestekbdl szarmazé hatszinek jellemzéen magasabb marvanyo-
zottsagi fokozatuak (tobb intramuszkularis zsirt tartalmaznak). Ez azt jelenti, hogy a kiilsé
faggyuboritottsdg novekedésével parhuzamosan a husban a zsirral atszott teriiletek aranya
is no.

Gyakorlati javaslat: A vagohidi osztalyozas soran — a sertések SEUROP-osztalyat és a
szarvasmarhdk faggyussagat figyelembe véve — kovetkeztetni lehet a his varhaté marva-

nyozottsagara, ami segiti a mindségi kategoridk elérejelzését.

A marvanyozottsag eloszlasa a sertéskarajon beliil homogén: A sertés hossza hatizmon
végzett vizsgalatok ravilagitottak, hogy a karaj kiilonb6z6 szakaszai k6zott nincs statisz-
tikailag igazolhato kiilonbség a marvanyozottsagi értékekben. Mind a tarja feldli (eliilso),
mind a comb feldli (hatuls6) részen mért intramuszkularis zsirtartalom hasonld, a négy
egyenld részre osztott karajszakasz mindegyikében gyakorlatilag azonos marvanyozottsag
tapasztalhato. Ebbdl kovetkezden a karaj marvanyozottsaga nagyjabol homogén eloszlas,
tehat a mindsités vagy mindség-ellendrzés soran elegendd lehet a karaj egyetlen pontjan
(példaul a rovidkaraj vagy hosszukaraj végén) elvégezni a vizsgalatot. Gyakorlati javaslat:
Sertéshus esetében a marvanyozottsag mérését egyszerlisitheti, hogy a mintavétel helye
nem kritikus - a karaj barmely pontjar6l vett metszeten megbizhatd képet kapunk a teljes

hossz intramuszkularis zsireloszlasarol.



A marhahatszin marvanyozottsiaga a hossz mentén egyenletes: Hasonldan a sertéskaraj-
hoz, a hdrom részre osztott marhahdatszin esetében sem talaltam szignifikdns kiilonbséget a
kiilonb6z6 szakaszok marvanyozottsagi értékei kozott. Az elsd (rostélyos feldli), kozépsod
¢s hats6 (comb feldli) hatszin-darabok atlagos marvanyozottsaga kozel azonos, tehat a
marvanyozottsag eloszlasa a teljes hatszinen homogénnek tekintheté. Ez a megallapitas
azért fontos, mert jelzi, hogy a marhahts intramuszkularis zsireloszlasat egyetlen, standar-
dizalt helyen (példaul a hatszin rostélyos feldli vagasi feliiletén) végzett vizsgalattal jelle-
mezhetjiik. Gyakorlati javaslat: A marhahtis mingsitése soran a hatszin marvanyozottsa-
ganak objektiv felméréséhez elegendd a gerincfartd (rostélyos) vagy a hatszin comb feldli
végén egy mérési pontot kijelolni, mivel ezek reprezentaljak az egész izom marvanyozott-
sagat.

Az intramuszkularis zsirtartalom hatasa a sertéshis allomanyara (keménységére): A
kostolobirdlat eredményei szerint a sertéskaraj érzékszervi allomanya (huskeménysége/pu-
talmu (sovanyabb) karajok puhdbbak voltak harapaskor, mig a zsirosabb osztalyok (kiil6-
nosen az R és foleg az O kategoria) husa jelentésen keményebbnek bizonyult. A zsirosabb
féltestekbdl szarmazo husok esetében a harapashoz nagyobb erdkifejtésre volt sziikség, igy
az érzékszervi pontszamuk az allomanyra alacsonyabb lett. Ez a megallapitas arra utal, hogy
a jelenlegi SEUROP-rendszerben kedvezétlenebbnek mindsitett, magasabb zsirtartalmu
sertéshuiisok els6 harapasra keményebb textirajuak, ami a fogyasztoi €lmény szempontjabol

kihivast jelenthet.

A marhahus faggyussaga és a keménység osszefiiggése: Hasonlo tendencia figyelhetd
meg a marhahatszineknél is: a faggytboritottsag novekedésével a hus érzékszervi kemény-
a legmagasabb alloméanypontszdmot (azaz ezek tiintek legpuhabbnak harapéskor), mig a
zsirosabb f4-f5 osztaly hatszinek egyre alacsonyabb pontszamot értek el, jelezve a hus
keményedését. Az érzékszervi birdlat szerint tehat a marhahts esetében is igaz, hogy a n6-
vekvo zsirtartalom kezdetben kedvezdtleniil befolyasolja a harapasi puhasagot. Kovetkez-
tetés: Mind sertés-, mind marhahusnal a magasabb zsirtartalmu (gyengébb besorolast) hu-
sok ragasanak megkezdése nehezebb, mint a sovanyabb huisoké, ami a hagyoményos pon-

tozasos értékelésben alacsonyabb dllomanypontszamként jelenik meg.

A zsirosabb husok ragasanak paradox “kettés hatasa” (sertés): Habar a zsirosabb ser-

téshusok keményebbek kezdeti harapaskor, a vizsgalatok ravilagitottak egy fontos



gyakorlati jelenségre: a nagyobb intramuszkularis zsirtartalom konnyitheti a ragast és ja-
vithatja az omléssagot a fogyasztas folyaman. A magasabb zsirtartalmu (R és O kategori-
aju) karajok esetében a zsirszovet rétegesen beagyazodik az izomrostok kozé, igy ragas
kozben az izomrostok a zsirrétegek mentén konnyebben szétcsusznak, elvalnak egy-
mastol, csokkentve a hosszantartd ragashoz sziikséges erdkifejtést. A biralobizottsag mé-
rései foként a harapaskori keménységre fokuszaltak, ezért a zsiros husok kedvezébb “om-
16s” jellegét csak részben tiikrozték. Gyakorlati kovetkezmény: A fogyasztd sokszor gy
érzékeli, hogy a zsirosabb hus “puhabb”, noha ez valdjaban csak a jobb raghatdsaganak
koszonhetd. Ez a kettOs hatas felhivja a figyelmet arra, hogy az érzékszervi mindsitési pro-
tokollban kiilon kell értékelni a harapaskori keménységet és a ragas kozbeni omlossagot a

hus valodi élvezeti értékének megitélésehez.

Hasonl6 kettds hatas a marhahusnal: A marhahatszin esetében is megfigyelheto ez a két-
fazisu allomanyjellemzd. A sovanyabb (f1-f2) marhahtsok elsé harapasra rendkiviil puhak,
mig a zsirosabb (f4-f5) hatszinek hatarozottan keményebbek. Ugyanakkor a zsirosabb hu-
sok kevésbé ragosak, jobban omlanak a szajban a ragas elérehaladtaval. Kideriilt, hogy a
sitjak a legkedvezobb allomanyérzetet a teljes elfogyasztds folyaman, noha a hagyomanyos
birdlatban alacsony pontszamot kaptak keménységiik miatt. Kovetkeztetés: A husok allo-
manyanak megitélésénél a marhahus esetében is komplexen kell kezelni a kezdeti harapasi
keménységet és a hosszabb tavi raghatosagot; a kettd ellentétes irdnyban valtozhat a zsir-

tartalom fiiggvényében.

Lédussag és zsirtartalom kapcsolata sertéshusban: A kisérletek eredményei alapjan a
sertéskaraj érzé¢kszervi 1édussaga csokken a féltest zsirtartalmanak novekedésével. Az S
¢s E osztalyu sovany husok kodstolasakor nagyobb lédissag-érzetet tapasztaltak a biralok,
mig az U és O kategoridkban a pontszamok esése mutatkozott. Kiilon érdekes, hogy az R
kategoriaju husok bizonyultak atlagosan a leglédisabbnak a gyakorlatban jellemz? tar-
tomanyban (S-R osztalyok kozott) - ez egybeesik a szakemberek gyakorlati tapasztalataval
is. Ennek hatterében az 4ll, hogy a mérsékelten zsiros husok (mint az R osztaly) siitéskor
elegendd levet tartanak vissza, ugyanakkor a kiolvado kevés zsir megakadéalyozza a hus
kiszaradasat. Gyakorlati javaslat: A termeléknek érdemes szem el6tt tartani, hogy nem
feltétleniil a legszalkasabb, teljesen zsirmentes hus a legszaftosabb - a mérsékelt zsir-

tartalm® hisok fogyasztoi megitélése 1éduissag szempontjabol kedvezdbb lehet.
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A faggytssag hatdsa a marhahis léduassagara: A marhahatszineknél az 1-5 faggytssagi
osztalyok mentén nem tapasztaltam markansan eltérd 1édissagot - a statisztikai elemzés
szerint a faggyuboritottsdg nem befolyasolja jelentdsen a marhahts 1édussag-érzetét. Ez
arra utal, hogy a marhahus viztarté képességét és 1édussagat elsddlegesen mas tényezok (pl.
érlelés, izomrost-szerkezet) hatdrozzak meg, nem pusztan a marvanyozottsag foka. Megfi-
gyeltem ugyanakkor, hogy a kozepesen faggyus, 3. osztalyu hatszinek kiegyensulyozott
stilési veszteséggel és jo 1édussagi érzetettel rendelkeztek. Vagyis a tul sovany (f1-f2) vagy
extrém zsiros (f5) marhahusok helyett a mérsékelt faggyussagi hus nytjtotta a legjobban
értékelt szaftossagot €s Osszhatast a kostolasok soran. Kovetkeztetés: A marhahis mindsi-
tésekor a kozepes faggyuboritottsdgot optimalisnak tekinthetjiik a fogyasztdi 1édussag

szempontjabol.

A hus érzékszervi zsirossaga (zsiros izérzete) és a valddi zsirtartalom viszonya sertésben:
Meglepd mddon a kostolasi eredmények szerint a fogyasztaskor érzékelt zsirossag nem mu-
tatott szoros korrelaciot a tényleges testzsir-arany szerinti osztalyozassal. Egy magasabb
zsirtartalmu has is lehet kevésbé “zsiros izli”, mig egy sovanyabb hus is kelthet zsiros
érzetet a szdjban. Kiilon statisztikai elemzés igazolta, hogy az R kategéridba sorolt sertés-
husok szignifikansan eltérnek az S, E, U, O osztalytiaktol: az R kategoria kapta a legkedve-
zObb zsirossag-értékelést a biradlok részérdl. Ennek oka, hogy a 45-50% hustartalmu (koze-
pesen zsiros) féltestek husaban a zsir €s a sovany rész ardnya egyensulyban van. Siitéskor a
zsir nagy része kiolvad és tavozik a husbol, igy a fogyasztd nem érez tolakodod zsirossagot,
raadasul a kiolvadt zsir védi a hust a kiszaradastol. Gyakorlati tanulsag: A statisztikai
eredmények alapjan a huskihozatali osztaly nem megbizhat6 eldrejelzdje a fogyaszto altal
¢észlelt zsirossagnak, ezért a kiilonb6zo zsirossagu husrészeknél célzott konyhatechnologia
alkalmazasa indokolt (pl. a h6k6zlés intenzitasa, az alkalmazott homérséklet, a kérgesités

¢s a zsirlecsopogtetés sziikségessége).

A marhahus érzékelt zsirossaga és faggyussaga: A marhahts kostoltatdsa soran hasonld
jelenséget figyeltem meg: a faggyuboritottsag mértéke és a zsiros izérzet kdzott nem alakult
ki lineéris Osszefiiggés. A kismértékben faggyus (f1-12) és a nagyon faggyus (f5) hatszinek
fogyasztasakor sem aranyosan valtozott az érzékelt zsirossag. A biralok visszajelzései alap-
Jjén a kozepes faggyussagu (f3-f4) husok voltak a “legkellemesebbek” ebbdl a szempont-
bol: elegendd zsiradék olvadt ki beldliik ahhoz, hogy ne szaradjanak ki, de a kifolyt zsir
nem tette tolakoddan zsirossd a fogyasztds élményét. Kovetkeztetés: Marhahtisndl sem

megbizhatd a huskihozatali osztaly a fogyaszto altal észlelt zsirossagnak becslésére, ezért a
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marhahts esetében is specifikus konyhatechnologia sziikséges. Az észlelt zsirossagot a mar-
vanyozottsag eloszlasa, a kollagén mennyisége és mindsége, az érleltségi fok és a hdkezelés

egyiittesen tudja kialakitani.

Az intramuszkularis zsir hatasa a sertéshis izére: Az eredmények ravilagitottak, hogy a
marvanyozottsag novekedésével a sertéshus klasszikus ,,husize” enyhiil, bar a kapcsolat
statisztikailag gyenge. Az érzékszervi birdlobizottsag pontozasa szerint az 1-2-es marva-
nyozottsagi szinttel jellemezhetd (igen sovany) karajok intenzivebb husizt adtak, mig a 2,5-
3 koriili marvanyozottsagu, zsirosabb husok izpontszama csekély csokkenést mutatott. Ma-
gyarazat: A magasabb zsirtartalommal rendelkezé husokban a zsirban old6do6 izanyagok
dominanssa valnak, emiatt a “hfisos” iz intenzitasa csokkenhet. Erdekes modon ez a fo-
gyasztok egy részének elény0s lehet, mivel a nagyon sovany hus jellegzetes, fémes-vadas
husizét sokan nem kedvelik. Ugyanakkor a marvanyozottsag és az 0ssz-izletesség kozott
csak gyenge korrelacié mutatkozott, tehat nem allithaté fel egyszerii trend, hogy “minél
marvanyosabb, annal finomabb” vagy forditva. Kovetkeztetés: Létezik egy optimalis mar-
vanyozottsagi tartomany, ahol a sertéshus izletessége a legjobb; a tul sovany és a tul zsiros

husok izprofilja eltér, de a preferencia egyéni izléstdl is fligg.

A marhahis izletessége és a faggyi/marvanyozottsag viszonya: A kostolasi eredmények
arra utalnak, hogy a marhahus esetében sem egyenes aranyu a kapcsolat a zsirtartalom és
husok kiugréan jé izpontszamot kaptak, szignifikansan kiilonbézve mind a sovanyabb
(S/E kategoria), mind a zsirosabb (R/O) husoktol. Ez azt sugallja, hogy a kozepes faggyts-
sagu és megfelel6 izomfejlédésii marhak adjak a legizletesebb hlisokat. Valoszinii, hogy
ezekben az esetekben a marvanyozottsag elegend6 izt és szaftossagot biztosit, mikdzben a
tulzott faggyu ize nem nyomja el a marhahus kellemes aromait. Gyakorlati tanacs: A mar-
hahus optimalis izéért a tenyésztok és huistermeldk keriiljék a tilzottan sovanyra hizlalt vagy
éppen tulkovér allatokat - a koztes, mérsékelt zsirt allatok husa adja a leggazdagabb iz-
¢lményt.

rrrrr

vizsgalatok ravilagitottak, hogy a SEUROP-osztalyozas szerinti kategoria csak mérsékel-
ten jelzi elore a sertéshus Osszesitett érzékszervi megitélését. Noha statisztikailag kimutat-
haté némi kapcsolat (pl. az O osztalyu, zsiros husok atlagban alacsonyabb Osszbenyomas
pontszamot kaptak, mint a sovanyabbak), a korrelacié gyenge, igy a hustartalom 6nmaga-

ban nem megbizhat6 indikatora a fogyasztoi elégedettségnek. Minden érzékszervi tényezot
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figyelembe véve (iz, [édussag, allomany, zsirossag) az lathatd, hogy mind a négy jellemz6
csak kismértékben romlik a zsirtartalom novekedésével, ¢s ennek megfelelden az 6ssz-
benyomas értéke is csak enyhén csokken a gyengébb osztalyok felé haladva. Kovetkezte-
tés: A jelenlegi sertéshis-mindsitési rendszer (mely foként a szinhustartalmon alapul) nem
tiikrozi kielégitéen a komplex husmindséget, ezért a fogyasztoi élmény szempontjabol

fontos volna egyéb tényezoket is beépiteni a mindsitésbe.

A faggyussag és a fogyasztoi 6sszbenyomas - marha: A marhahus esetében egyértelmi
preferenciat figyeltem meg a kozepes faggyus osztaly irant. A kostold panel 6sszbenyo-
mas szempontjabol az 3. osztaly (mérsékelten faggyus) hatszint értékelte a legmagasabbra.
Az ettdl sovanyabb (1-2) illetve zsirosabb (4-5) hisok elmaradtak az éltalanos tetszési in-
dexben. Ez arra utal, hogy a til kevés és a tll sok kiils6 zsir egyarant ronthatja a fogyasztoi
¢lményt: el6bbi szarazabb, utdbbi tal nehéz, zsiros érzetet adhat. Javaslat: A marhahus
értékelésénél és arképzésénél indokolt volna kiemelten kezelni a kozepes faggyussagu (3-
as osztaly) termékeket, hiszen ezek bizonyultak a leginkabb fogyasztdbaratnak és izletes-

nek a vizsgalataim alapjan.

Moédszertani megallapitas - objektiv miiszeres mérés a marvanyozottsag becslésére
(sertés): Kutatasom igazolta, hogy a vizualisan megitélt marvanyozottsag sikerrel model-
lezhet6 objektiv miiszeres mérésekkel a sertéshusban. Kiilonosen a Warner-Bratzler-
féle nyiréerovel mért keménység ¢s a szinmérés voros komponense (a*) mutatott szoros
kapcsolatot a marvanyozottsagi szintekkel. Példaul a legmarvanyosabbnak taléalt (O oszta-
lyt) karajmintak combvéghez kozeli darabjainak nyiroerd értékei magasabbak voltak (ami
keményebb allomanyt jelez), €s ugyanezek a mintak jelentésen vorosebb ¢és sargabb szi-
ntiek voltak, mint a jobb mindségii (S/E) osztalyu sovany husok. Ezek az objektiv kiilonb-
ségek jol elkiilonitették a mindségi osztalyokat. Gyakorlati ajanlas: A hasiparban a human
biralat kivaltasara vagy kiegészitésére bevezethetd a keménységmérés és a szinmérés (kii-

16ndsen az a* érték) mint a marvanyozottsag és igy a varhato étkezési mindség eldrejelzdi.

Optimalis mintavételi hely kijelolése a mérési médszerekhez: Mind sertéskarajnal, mind
marhahatszinnél vizsgaltam, hogy a huson beliil hol érdemes a méréseket elvégezni a leg-
eredményesebben. Eredményeim szerint a sertéskarajnal a tarja feloli szakaszok, mig a
marhahatszinnél a rostélyos feldli elsé harmad (nagyjabél 10-15 cm-es rész) a legalkal-
masabb teriilet az objektiv mindségmérések (allomanymérés, szinmérés stb.) szempontja-
bol. Ezeken a pontokon tovabbi technologiai beavatkozas nélkiil lehet elkiiloniteni az 0sz-

talyokat. Gyakorlati javaslat: A husvizsgalatok soran standardizalni kell a mintavétel
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helyét - példaul a sertés hosszikaraj esetén a lapocka feldli végébdl, marhanal a rostélyos
kozelébdl vett darabokat/szeleteket hasznélni -, hogy a mérési eredmények 0sszehasonlit-

hatok és reprodukalhatok legyenek, ezaltal javitva a mindsités megbizhatosagat.

A hiisminésités fejlesztése - ajanlasok a gyakorlat szamara: Osszességében megallapit-
hat6, hogy a jelenleg hasznélatos europai osztalyozasi rendszerek nem fedik le teljes mér-
tékben a husok élvezeti értékét, ezért sziikség van azok kiegészitésére. Javaslom, hogy a
hasmindsitésben vegyék figyelembe az intramuszkularis zsirtartalmat is, akar kozvetlen
vizualis marvanyozottsag-értékelés, akar megbizhatd miiszeres mérés (pl. a his vords szin-
intenzitasa, NIR spektroszkopia vagy képalkoto eljaras) formajaban. Ajanlas a hatésagok-
nak és iparagi szereploknek: Vizsgaljak meg egy olyan komplex mindsitési rendszer ki-
alakitdsanak lehetdségét, amely a hagyomanyos huskihozatali mutatok mellé integralja a
hismindség objektiv mérdszamait (marvanyozottsadg, pH, vizkotd képesség, stb.), ezzel elo-

segitve a jobb mindségli, izletesebb hlisok termelését és piaci elkiilonitését.
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6 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az alébbi hat tétel a dolgozatban bemutatott vizsgalatok eredményeit foglalja Ossze.
Ervényességi koriik kifejezetten a magyar nagyfehér sertésfajtira és a magyartarka

szarvasmarhara terjed ki.

Tézis: Mintavételi stratégia sertéshuis mindsitéskor: Vizsgalataim alapjan megalla-
pitottam, hogy a sertéskarajnal a tarja fel6li (rostralis) els6 15 cm-es szakasz meg-
bizhatéan reprezentalja a teljes hosszu hatizom koévetkezé mindségi paramétereit,
miutdn a varianciaanalizis eredménye nem mutatott szignifikans kiilonbséget a vizsgalt
paraméterekben a karajdarabok kozott:

» érzékszervileg biralt: marvanyozottsag, zsirossag, valamint

* miiszeresen vizsgalt: szarazanyag-tartalom, vizkoto képesség, siitési veszte-

ség, pH és L*, a* és b* szinkoordinatak.

Kovetkezésképpen a komplex husmindség értékelése a technoldgiai darabolaskor
amugy is szabadda valo mintavételi helyen, kiegészitd technologiai beavatkozas nélkiil
is elvégezhetd. Osszességében egy standardizalt mintavételi stratégia alkalmazasaval

javithato a husmindség-ellendrzés pontossaga és hatékonysaga.

Tézis: Mintavételi stratégia marhahuis mindsitéskor: Vizsgélataim alapjan megalla-
pitottam, hogy a marhahatszin esetében a rostélyoshoz kozeli (rostralis) elsé6 harmad
megbizhatéan reprezentalja a teljes hosszii hatizom kovetkez6é minéségi paramé-
tereit:
» érzékszervileg biralt: marvanyozottsag, allomany, 1édassag, zsirossag, iz,
0sszbenyomas),
= miiszeresen vizsgalt: Allomany, szarazanyag-tartalom, vizkoto képesség, sii-
tési veszteség, és L*, a* és b* szinkoordinatak
miutan a varianciaanalizis eredménye nem mutatott szignifikans kiilonbséget a vizsgalt
paraméterekben a darabok kozott.
Kovetkezésképpen a komplex huasmindség értékelése a technoldgiai darabolaskor
amugy is szabadda valo mintavételi helyen, kiegészitd technoldgiai beavatkozas nélkiil
is megfelelé. Osszességében egy standardizalt mintavételi stratégia alkalmazasaval ja-

vithat6 a husmindség-ellendrzés pontossaga és hatékonyséaga.
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3. Tézis: SEUROP-rendszer elorejelzé képessége sertéshiis komplex mingsége esetén:
Elemzésem azt mutatja, hogy a jelenleg alkalmazott, hiiskihozatalon alapulé SEU-
ROP-besorolas csak korlatozott prediktiv érvényességgel bir a sertéshus élvezeti
értékének leirasara. A SEUROP-osztalyok statisztikailag igazolhat6 kapcsolatot mu-
tattak az alabbi, fogyasztdi szempontbol relevans valtozokkal:

= ¢érzékszervileg biralt: marvanyozottsag, allomany;

= miszeresen vizsgalt: alloméany és L*, a*, b* szinkoordinatak.
Ugyanakkor nincs kimutathato6 osszefiiggés a kovetkezd tulajdonsagokkal:

» érzékszervileg biralt: 1édussag, zsirossag, iz, 6sszbenyomas;

* miiszeresen vizsgalt: szarazanyag-tartalom, vizkoto képesség, siitési veszte-

ség, pH.

Uj eredményként javaslom a mindsitési rendszer kiegészitését egy mindségorientalt té-
nyezdvel, amely ezen paraméterek integralasaval multidimenzionalis, fogyasztoi érté-

kelést jobban eldrejelzd mindsitést tesz lehetdve.

4. Tézis: SEUROP-rendszer elorejelzé képessége marhahus komplex mindsége ese-
tén: Elemzésem azt mutatja, hogy a jelenleg alkalmazott, faggyuval valé boritottsag
osztalyozasan alapulo SEUROP-besorolas csak korlatozott prediktiv érvényesség-
gel bir a marhahus élvezeti értékének leirasara. A faggyuboritottsagi osztalyok sta-
tisztikailag igazolhato kapcsolatot mutattak az alabbi, fogyasztoi szempontbodl relevans
valtozokkal:

= ¢érzékszervileg biralt: marvanyozottsag, allomany;

* miszeresen vizsgalt: allomany és L*, a* és b* szinkoordinatak.
Ugyanakkor nincs kimutathato osszefiiggés a kovetkezé tulajdonsagokkal:

= érzékszervileg biralt: 1édissag, zsirossag, iz, 6sszbenyomas;

= miiszeresen vizsgalt: szarazanyag-tartalom, vizkoté képesség, siitési veszte-

ség, pH.

Uj eredményként javaslom a mindsitési rendszer kiegészitését egy mindségorientalt té-
nyezOvel, amely ezen paraméterek integralasdval multidimenzionalis, fogyasztoi érté-

kelést jobban eldrejelzé mindsitést tesz lehetdveé.
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5. Tézis: Zsirossagérzet vs. hus-zsir arany (sertéshus): Vizsgalataim bebizonyitottak,
hogy sertéskaraj biralatakor a biralok altal szajban érzékelt zsirossag nem all kap-
csolatban a SEUROP szerinti hus-zsir arannyal.

Statisztikai elemzések nem mutattak egyértelmii 6sszefliggést a huskihozatal szerinti
osztaly és az érzékelt zsirossag kozott - igy egy sovanyabb, és egy zsirosabb féltest
egyarant lehet ,,zsiros érzetli” vagy ,,nem zsiros” a fogyasztd szerint.

E megfigyelések alatamasztjak, hogy a husmindség Osszetett érzékszervi jelenség, me-

lyet a kémiai dsszetétel csak részben hataroz meg.

6. Tézis: Zsirossagérzet vs. hus-zsir arany (marhahis): Marhahatszinnél hasonlokép-
pen kimutattam, hogy a kiilsé faggyuboritas mértéke 6nmagiaban nem prognoszti-
zalja a fogyasztok altal szajban érzékelt zsirossagot, mivel a kiolvad6 zsir mennyi-
sége €s eloszlasa, valamint a hus viz- és kotdszovettartalma is befolyasolja az 6sszbe-
nyomast.

Vizsgalataim szerint ebben az esetben sem taldltam Gsszefliggést a SEUROP szerinti
has-zsir arany €s az érzékelt zsirossadg kozott. Eredményeim megerdsitik, hogy a zsir-
¢s viztartalom komplex hatdsa miatt a hagyomanyos osztalyozéasi mérdszamok onma-

gukban nem elegenddk a valddi fogyasztoi €lmény elorejelzésére.
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