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1 BEVEZETÉS 

A hús szerepe az emberiség történetében mindig központi jelentőséggel bírt, nem csupán táp-

lálkozás-élettani szempontból, hanem társadalmi, kulturális és gazdasági vonatkozásban is. Az 

emberi táplálkozásban betöltött szerepe, valamint a hús előállításának módjai az évszázadok 

során folyamatosan alkalmazkodtak a változó életkörülményekhez, a technológiai lehetőségek-

hez és a fogyasztói igényekhez. E dinamikus folyamatban a húsipar és az állattenyésztés, illetve 

a kapcsolódó élettudományok mindig törekedtek arra, hogy a kor követelményeinek megfelelő 

minőségű és mennyiségű terméket állítsanak elő. 

A 20. század közepéig, különösen az 1970-es évekig a húsipari törekvések egyik legfőbb célja 

a minél magasabb zsírkihozatal biztosítása volt, ami a kor munkavégzéséhez és táplálkozási 

szokásaihoz igazodott. A zsír energetikai értéke és technológiai szerepe miatt elsődleges fon-

tosságú tényezőnek számított. Az ezt követő évtizedek azonban jelentős fordulatot hoztak, kü-

lönösen a fejlett társadalmak táplálkozási szokásainak megváltozása következtében. A hang-

súly fokozatosan a zsír helyett a zsírszegény hús irányába tolódott el, amely változást a fajta-

szelekció és a takarmányozási gyakorlat is követte: a tenyésztési programok középpontjába a 

minél nagyobb hústartalom elérése került. 

E változásokra válaszul az Európai Unió 1981-ben bevezette a SEUROP (gyakran EUROP 

vagy S/EUROP-ként említett) minősítési rendszert, amely egységes és objektívnek mondható 

húskihozatali besorolást biztosít a szarvasmarhák, sertések és juhok vágóhídi értékelése során. 

A magyarországi vágóhidakon a rendszer fokozatosan az 1990-es évek végétől került beveze-

tésre, először teszt jelleggel, majd az EU-csatlakozás időpontjában kötelező érvényűvé vált. 

Azóta is ez képezi az élőállatok árképzésének és értékesítésének alapját. Fontos azonban meg-

jegyezni, hogy a SEUROP-rendszer valójában nem a hús minőségét, hanem mennyiségi para-

métereit, azaz a húskihozatalt értékeli. Ezért bár legtöbbször "minősítésként" említik a húsipari 

és tudományos szakemberek, a rendszer alapvetően egy osztályozási eljárás, amely a hús-zsír 

arány alapján kategorizálja az állati testeket / féltesteket / negyedelt testeket. 

A 2000-es évek elejére ismét paradigmaváltás következett be a húsiparban: a korábbi, mennyi-

ségi szemlélet helyébe a minőségorientált megközelítés lépett. A globális fogyasztói igények 

egyre inkább a magas gasztronómiai értékekkel bíró húsok felé fordultak, amelyek érzékszervi 

tulajdonságaik – például íz, illat, állomány, szín, lédússág, megjelenés stb. - révén különböznek 

a hagyományos ipari termelésű termékektől. E trend Magyarországon is megfigyelhető. 
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Mindeközben az európai SEUROP-rendszer változatlanul a húskihozatali mutatókat veszi fi-

gyelembe és figyelmen kívül hagyja a húsminőség komplex és multidimenzionális jellemzőit. 

Ez különösen szembeötlő akkor, amikor a világpiac más, jelentős szereplőinek - mint például 

az Egyesült Államok, Kína, Brazília, Argentína, Ausztrália, Japán és Dél-Korea húsminősítési 

rendszereit vizsgáljuk. Ezek az országok a húskihozatali értékek mellett a minőségi paraméte-

reket is hangsúlyosan figyelembe veszik, különösen az intramuszkuláris zsír, azaz a márványo-

zottság mértékét. A márványozottság ugyanis kulcsfontosságú tényező nemcsak a hús érzék-

szervi élvezeti értékének megítélésében, hanem piaci értékében és exportpotenciáljában is. 

A jelenlegi európai gyakorlatban azonban nem ismert teljes körűen, hogy a SEUROP-rendszer 

szerinti hús-zsír arány, faggyúborítottsági (faggyú = kérődző állatok zsírja) besorolás milyen 

kapcsolatot mutat a hús márványozottságával, továbbá az érzékszervi és minőségi paraméte-

rekkel. 

A húsminőség és a húskihozatali paraméterek közötti kapcsolat mélyebb megértése nemcsak 

tudományos szempontból hiánypótló, hanem közvetlen gazdasági hatással is bír. A minőségi 

húsok iránti kereslet növekedése ugyanis új lehetőségeket teremt az állattenyésztés és a húsipar 

számára, miközben előtérbe helyezi a fenntarthatóság, a hatékonyság és a versenyképesség kér-

déseit. Ahhoz azonban, hogy a minőségi húsok megbízhatóan elkülöníthetők legyenek a tömeg-

termelésből származó termékektől, tudományosan megalapozott, objektív és reprodukálható ér-

tékelési rendszerekre van szükség, amelyek figyelembe veszik a nemzetközi trendeket, a leg-

frissebb szakirodalmi forrásokat és az eltérő minősítési gyakorlatokat is. 
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2 CÉL 

 

Az elmúlt évtizedek során ambivalens változás figyelhető meg a fogyasztók húsfogyasztással 

kapcsolatos preferenciáiban: míg táplálkozástudományi szempontból előtérbe kerültek az ala-

csony zsírtartalmú húsok, addig az érzékszervi élmény szempontjából továbbra is elvárás a hús 

megfelelő zsírtartalma, különösen az intramuszkuláris zsír jelenléte, amely a porhanyósságot, 

a szaftosságot és az ízletességet pozitívan befolyásolja. E kettősség a különböző nemzetközi 

húsminősítési rendszerek kialakításában és alkalmazásában különböző módon érvényesül. 

Jelen kutatás célja annak vizsgálata, hogy az Európában széles körben alkalmazott SEUROP 

húsminősítési rendszer mennyiben tükrözi a fogyasztók érzékszervi minőséggel, ezek közül is 

elsősorban a márványozottsággal kapcsolatos elvárásait. Ennek érdekében az objektív mérési 

adatok mellett számos szubjektív vizsgálati módszert is alkalmaztam, amelyek megbízhatósá-

gát és reprodukálhatóságát képzett szakemberek bevonásával, valamint nemzetközi vizuális 

sablonok segítségével biztosítottam.  

Munkám során segítségül hívom a statisztikai módszereket az eredmények feldolgozásához, 

ugyanakkor elsődleges célom az, hogy hústudományi szempontok alapján értékeljem a vizsgált 

paraméterek közötti eltéréseket (varianciákat). 

A kutatás célja továbbá annak feltárása, hogy létezik-e olyan, a SEUROP-rendszer által értékelt 

paraméter, amely szignifikáns kapcsolatot mutat a fogyasztói érzékszervi minőséggel, ezen be-

lül is a márványozottsággal. Célom volt annak meghatározása is, hogy hol és milyen módszerrel 

végzett mintavétel alkalmas leginkább a hús valódi étkezési értékének előrejelzésére a márvá-

nyozottság tekintetében. Kutatásom célja nem a SEUROP-rendszer elvetése, hanem tudomá-

nyos alapú kritikai vizsgálata, amely hozzájárulhat a rendszer továbbfejlesztéséhez és a fo-

gyasztói elvárásokhoz való közelítéséhez. 
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3 IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

3.1 A húsminőség jelentősége az élelmiszerláncban 

Az elmúlt két évtizedben világszerte nőtt a húsfogyasztás. A folyamatosan gyarapodó népesség 

- amely 2050-re várhatóan eléri a 9,7 milliárdot (United Nations, 2022) - egyre nagyobb igényt 

támaszt a fehérjedús élelmiszerekre, különösen a húsokra. A húsipar egyik fő kihívása, hogy a 

növekvő keresletet fenntartható módon elégítse ki, miközben megfelel a modern fogyasztói el-

várásoknak. 

A különböző állategészségügyi válságok, valamint a WHO 2015-ös figyelmeztetései a vörös és 

feldolgozott húsok rákkeltő hatásairól új szemléletet alakítottak ki a húsfogyasztás kapcsán. 

Erősödött az élelmiszerbiztonság iránti aggodalom, a piac komplexebbé vált, és ez a fogyasz-

tásra és az árakra is jelentős hatást gyakorolt. A fogyasztói trendeket ma már egyre inkább a 

hús minőségével és biztonságával kapcsolatos észlelések határozzák meg (Teixeira et al., 2019). 

A húsfogyasztás sok országban a társadalmi és gazdasági presztízs szimbóluma. A gazdasági 

növekedés és az egy főre jutó húsfogyasztás között pozitív összefüggés van; a jobb társadalmi-

gazdasági helyzetű emberek jellemzően több és jobb minőségű húst fogyasztanak. Az FAO 

adatai szerint a globális húsipari termelés 1990 és 2022 között 179 487 ezer tonnáról 337 180 

ezer tonnára nőtt. Ezzel párhuzamosan az egy főre jutó húsfogyasztás is emelkedett: 1990-2013 

között 33,45 kg-ról 43,22 kg-ra, míg 2010-2019 között 41,54 kg-ról 43,16 kg-ra (“FAOSTAT,” 

n.d.). 

A húsfogyasztás várhatóan tovább növekszik, különösen a fejlődő országokban, a népesség- és 

jövedelemnövekedés hatására. A vásárlási döntések azonban szorosan összefüggenek a fo-

gyasztók húsminőségről alkotott véleményével (Orou Seko et al., 2020). Az emberek nemcsak 

biztonságos és ízletes, hanem egyre magasabb minőségű termékeket keresnek - még ha a „mi-

nőség” fogalma kultúránként, társadalmanként vagy egyénenként eltérő is lehet (Henchion et 

al., 2014). 

A hús minősége így meghatározó tényező az élelmiszerláncban, mivel befolyásolja a termelés, 

a feldolgozás és a fogyasztói elégedettség számos aspektusát. Az alábbiakban a legfontosabb 

szempontokat foglalom össze. 

3.2 A húsminőség fogyasztói preferenciái 

A húsminőség fogalmát a fogyasztói nézőpontból a minőségértékelés pillanata határozza meg. 

A fogyasztók a vásárlás pillanatában alakítják ki elvárásaikat a minőséggel kapcsolatban, míg 

a ténylegesen megtapasztalt húsminőség az elkészítés és a fogyasztás során válik 
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nyilvánvalóvá. A tapasztalt minőség tehát az elvárások megerősítésén vagy elutasításán alapul 

(Banović et al., 2009). A minőségértékelés különböző pillanatai különböző minőségi jelzések-

hez kapcsolódnak, amelyeket a fogyasztók észlelnek. A szakirodalomban ezeket a fogyasztói 

döntéseket befolyásoló jellemzőket belső (intrinzik) és külső (extrinzik) tényezőkként határoz-

zák meg (Rajic et al., 2021). 

A tipikus belső (intrinzik) jellemzők a termék fizikai megjelenésén alapulnak, friss húsok 

esetén ilyen többek között a szín, az illat, az állomány, a zsírtartalom és a márványozottság. 

(Ardeshiri et al., 2019; Boito et al., 2021). A belső (intrinzik) jellemzők másik típusát a tapasz-

talati és a meggyőződésen alapuló jellemzők alkotják (Henchion et al., 2014). A tapasztalati 

belső minőségi jellemzők olyan tulajdonságok, amelyek a fogyasztás pillanatában észlelhetők, 

például az illat, íz, szaftosság, omlósság, frissesség stb. A meggyőződésen alapuló belső minő-

ségi jellemzők olyan tulajdonságokat tartalmaznak, amelyek az egészségre és az előállítási fo-

lyamatra vonatkozó előnyökkel kapcsolatosak, és kielégíthetik a fogyasztók erkölcsi és etikai 

igényeit. Ilyen például az, hogy a termék mennyire egészséges, valamint milyen a tápértéke 

(Argemí-Armengol et al., 2019; Hocquette et al., 2012).  

A külső (extrinzik) minőségi jelzések olyan, a termékhez kapcsolódó tulajdonságok, amelyek 

alapján a fogyasztók első benyomást alkotnak a vásárlás pillanatában. A hús esetében ilyen 

külső minőségi jelzések lehetnek a csomagolás típusa (pl. vákuumcsomagolt, tálcás, fóliázott), 

származási hely (pl. „magyar sertéshús”), az állat fajtája, az állattartás módja (pl. ökológiai 

gazdálkodásból származó (bio), szabadtartású, GMO-mentes), tanúsítványok (pl. állatjóléti ta-

núsítványok, Nemzeti Parki Termék védjegy), Hagyományok-Ízek-Régiók (HÍR), Kiváló Mi-

nőségű Élelmiszer (KMÉ) védjegy, a márkanév, a termelő hírneve, az ár (általában jobb minő-

séget társítanak a fogyasztók a magasabb árhoz), vagy egyéb bizalmat erősítő marketing infor-

mációk (szöveg vagy kép a csomagoláson vagy hirdetésekben (pl. „háztáji íz”, „boldog 

csirke”), akár egy minősítési rendszer is (Dashdorj et al., 2015; Henchion et al., 2014; Hocqu-

ette et al., 2012; Mahbubi et al., 2019, Kovács Á. et al., 2007). 

3.2.1 A friss húsok piaci dinamikái 

Az etikai kérdések, az állatjólét és a környezeti fenntarthatóság egyre fontosabbá válnak Az 

egészségügyi aggodalmak és demográfiai változások is befolyásolják a keresletet. Egyre többen 

választanak fehér húsokat, különösen baromfit, egészségügyi és környezetvédelmi megfonto-

lásokból. Bár a húsipart gyakran a környezeti károkkal hozzák összefüggésbe, sok országban 

továbbra is nő a fogyasztás. Whitton et al. (2021) elemzése szerint 2000 és 2019 között több 

országban már elérték a húsfogyasztás csúcsát, míg a feltörekvő gazdaságokban továbbra is 
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növekedés tapasztalható, az emelkedő jövedelmek és a jobb hozzáférhetőség miatt. Vizsgálatuk 

alátámasztotta a szoros kapcsolatot az egy főre jutó GDP és húsfogyasztás között a fejlődő 

országokban, míg a fejlett országokban ilyen összefüggés nem volt megfigyelhető. Ez a kettős 

tendencia a jövő húsfogyasztási irányait is formálja. Arról sem szabad megfeledkezni, hogy a 

túlzott húsfogyasztás káros lehet az egészségre, a környezetre és az állatjólétre (Marinova & 

Bogueva, 2019) 

Az OECD-FAO ugyanakkor 2028-ig további növekedést prognosztizált, amit befolyásolhat a 

termelést korlátozó tényezők, mint az éghajlatváltozás, ivóvizek elérhetősége, a járványok 

(OECD & FAO, 2023). 

A hús továbbra is alapvető szerepet fog betölteni az emberi táplálkozásban, mivel kiváló minő-

ségű, teljes értékű fehérjeforrás, amely elengedhetetlen az izomzat fenntartásához, valamint 

számos létfontosságú mikrotápanyagot - például vasat, cinket, B12-vitamint - biztosít. Különö-

sen a fejlődő országokban és sérülékeny népességcsoportoknál a húsfogyasztás hozzájárulhat a 

tápanyaghiányos állapotok megelőzéséhez és az élelmezésbiztonság javításához. 

3.3 A húsok intrinzik és extrinzik minőségi paraméterei, azok jellemzői 

3.3.1 pH 

A pH-érték nem közvetlen fogyasztói húsminőségi mutatóként elvárt, mégis nagyon fontos jel-

lemző, mert számos érzékszervi tulajdonságot befolyásol. Integrált mutató, amelyet az állat gli-

kogéntartaléka és stresszállapota határoz meg. Az állat levágása után az izomban felhalmozódó 

tejsav csökkenti a pH-t. A végső pH (24 órával vágás után) 5,5-5,8 között normális, mely je-

lentős hatással bír a hús minőségére (Lammers et al., 2007). A pH befolyásolja a fehérjék de-

naturációját és az állományt. Gyors pH-zuhanás 5,8 alá az első órában PSE húsra utalhat (pale, 

soft, exudative — világos, puha, vizenyős), míg a 6,1 feletti magas pH DFD húst eredményez 

(sötét, kemény, száraz). A megfelelő pH biztosítja, hogy a hús ne veszítsen túl sok levet, ne 

legyen túl száraz (Peter J. et al., 2007). 

3.3.2 Szín 

A hús színe fontos, jól látható jellemző, amely jelentősen befolyásolja a fogyasztókat vásárlás-

kor. Mivel a szín adja az első benyomást, kulcsfontosságú a mérés és szabályozás (Tapp et al., 

2011, Tomasevic et al., 2021). A friss sertéshús színe a világos rózsaszíntől a sötétebb vöröses-

rózsaszínig terjed, kívánatos értéke kb. 42-46 L* (világossági tényező). A fakó, halvány hús 

(L*>50) PSE-re, míg a túl sötét hús DFD-re utal (Lammers et al., 2007). 
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A marhahús általában sötétebb vörös, élénk meggypiros, a túl sötét barnásvörös DFD jele, 

amely magas pH-val és glikogén-kimerüléssel függ össze, stressz vagy éhezés miatt. 

A hús színe az izom mioglobin-tartalmától és a mioglobinban lévő vas oxidációs állapotától 

függ. 

A színmérésre általában az emberi látás érzetét legjobban tükröző, háromtengelyes CIELAB 

színingertér-rendszert alkalmazzák (1. melléklet), melynek paraméterei: 

▪ világossági tényező (L*): megmutatja, hogy a mért felület a megvilágító fény hány szá-

zalékát veri vissza: 0% a fehér fényből minden hullámhosszt elnyel, 100% mindent 

visszaver, azaz 0 a fekete, 100 a fehér. 

▪ vörös (+a*), illetve zöld (-a*) színezet 

▪ sárga (+b*) és kék (-b*) színezet 

A CIELAB színingertérben a minták színpontjai közti színkülönbség-értékek a térbeli Pitago-

rasz-tétellel számolhatók ki: ( ) ( ) ( )222
**** baLE ++= , ahol: L*=L*minta-L*etalon, 

a*=a*minta-a*etalon, b*=b*minta-b*etalon 

A *E értékek alapján 0-0,5-ig szemmel nem észlelhető, 0,5-1,5-ig szemmel alig észlelhető, 

1,5-3-ig észrevehető, 3,0-6,0-ig jól látható, 6,0 felett pedig nagy színkülönbség állapítható meg. 

3.3.3 Állomány 

A nyers hús tapintásra lehet lágy vagy kemény, de a megfelelő friss hús közepesen szilárd ta-

pintású. A porhanyósság / omlósság a fogyasztásra kész hús érzékszervi tulajdonsága, melyet 

szubjektív bírálattal vagy Warner-Bratzler-féle nyíróerővel mérnek. A mérés során kapott állo-

mányprofil analízis görbe jellemzőit a 2. melléklet mutatja. 

Az állományt befolyásolja a kötőszövet, intramuszkuláris zsír és az érlelés. Az omlósság fontos 

élvezeti és gazdasági (ármeghatározó) tényező (Polkinghorne et al. 2010). A fogyasztónak kor-

látozott lehetősége van az állomány vizsgálatára vásárláskor, de az ismételt vásárlásban az ál-

lománynak fontos szerepet játszik (Clerjon et al., 2011). Számos kezelési módszer létezik ezen 

tulajdonság javítására (Zsarnóczay et al., 2009, Barkó et al., 2022). 

3.3.4 Íz, illat 

A hús íze és illata (aromája) az érzékszervi minőség része, ugyanakkor a modern fogyasztó 

nyersen szinte sosem eszik húst az élelmiszerbiztonsági kockázatok miatt. Fűszerezés vagy 

egyéb ízesítés nélkül a hús ritkán kerül terítékre; a nyers hús (pl. tatár bifsztek, carpaccio) ízét 
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is a hozzáadott összetevők határozzák meg. A friss hús íze ezért csak korlátozott jelentőségű: 

lehet kevésbé kifejezett, de ez önmagában nem hiba. Idegen vagy kellemetlen szagú vagy ízű 

hús nem forgalmazható, már kis mennyiségben kizáró ok. Ugyanakkor vannak olyan termék-

kategóriák - például a steak -, ahol a hús saját íze és illata kifejezetten meghatározó, mert a 

technológia célja éppen ezek kiemelése, minimális fűszerezéssel (többnyire sóval és borssal). 

A nyers hús gyenge fémes jegyekre emlékeztető aromájú, mert az intenzív illatanyagok még 

nem alakultak ki. Viszont számos prekurzort (aminosavak, peptidek, cukrok, nukleotidok, vi-

taminok) tartalmaz, amelyek hőkezelés vagy fermentáció során illékony aromakomponensekké 

alakulnak. Több száz illékony vegyület azonosítható különböző húsokban. Az aroma kialaku-

lásáért főként a lipidek oxidációja, a Maillard-reakció, bizonyos vitaminok (pl. tiamin) és szén-

hidrátok lebomlása a felelős (Amjad Sohail et al., 2022, Wang et al., 2023). 

Az illat/szag a hús frissességének elsődleges indikátora, mivel a romlás jelei (mikrobiológiai 

bontás, baktériumok, oxidáció) először szag formájában mutatkoznak meg. (R.A. Lawrie, 

2006) 

3.3.5 Víztartó képesség 

A hús víztartó képessége azt mutatja, mennyi nedvességet képes megtartani a vágás, feldolgo-

zás, tárolás és konyhai kezelés során. Tehát beletartozik a friss húsból kicsepegő vagy elpárolgó 

víz, valamint a sütési-főzési veszteség is. Jó minőségű hús kevesebb levet enged; általános el-

várás, hogy a nyers hús léeresztése ne haladja meg a 2%-ot. A víztartó képesség mértéke szo-

rosan kapcsolódik az izomfehérjék izoelektromos pontjához (kb. pH 5,3), ahol a víztartó képes-

ség a legkisebb. Az alacsony pH fehérjedenaturációhoz vezet, ami PSE hús esetén akár 5% 

feletti exudátumot okoz. Magasabb (5,8-6,0) feletti pH javítja a vízmegkötést, így az optimális 

pH-jú hús szaftosabb és kevesebb levet enged (Peter J. et al., 2007). A léeresztés mértékét be-

folyásolja a hús kidolgozási módja is, például a bőrrel vagy szalonnával fedett hús kevesebb 

levet veszít. 

A vízmegkötést szabványos módszerekkel mérik, például gravitációs csepegési próbával, pré-

seléssel vagy sütési veszteség mérésével. Jó minőségű hús esetén a sütési veszteség alacso-

nyabb (20-25%), ami lédúsabb készterméket eredményez (Grau et Hamm, 1953). 

A víztartó képesség összefügg, de eltér a vízkötő képességtől. Ez utóbbi az izomfehérjék - fő-

ként miofibrilláris frakció - hozzáadott víz megkötésére való hajlama, amely főként másodlagos 

húsfeldolgozásban (emulziós húskészítmények) releváns; ezt a paramétert jelen kutatásomban 

nem vizsgáltam. 
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3.3.6 Zsírtartalom 

A húsok zsírtartalmának tudományos vizsgálata nemcsak táplálkozás-élettani, hanem ipari és 

fogyasztói szempontból is kiemelten fontos. A zsír mennyisége és típusa befolyásolja a hús ízét, 

szaftosságát, állagát, tartósíthatóságát, felhasználhatóságát és a vásárlók megítélését. 

A zsírfelhalmozódásra és a zsírprofilra különböző tényezők — genetikai háttér, takarmányozás, 

tartásmód, kor, vágósúly — komplexen hatnak (Michael Dikeman et al., 2014). 

A zsír eloszlása anatómiai régiók alapján a következő lehet: 

- Szubkután (bőr alatti zsír, köznyelvben szalonna). A bőr és az izomréteg között, a teljes 

testfelszínen kialakuló folytonos vagy réteges, vastag zsírréteg, ami jól látható a hús 

felületén. 

- Viszcerális (hasi és mellüregi belső zsír, köznyelvben: háj vagy bélfodor zsír) a belek, 

gyomor, vese, máj, rekeszizom, cseplesz környékén lerakódó laza vagy lebenyes puha, 

sárgás elzsírosodott kötőszöveti réteg. 

- Intermuszkuláris (az egyes izomcsoportok közötti zsír), ami az izompólyák mentén 

rakódik le jól látható zsírrétegként. 

- Intramuszkuláris (izmon belüli zsír, köznyelvben márványozottság, nemzetközi rövi-

dítése IMF, az Intramuscular Fat szóból). Az izomrostok közé, a hús szerkezetébe ágya-

zódik be. Megjelenése szerint finom, fehér vonalkák vagy pontok a vörös izomszövet-

ben, ami márványos hatást kelt. A megjelenésen kívül a hús ízét, szaftosságát, puhaságát 

jelentős mértékben javítja. 

A bőr alatti, a belső szervek körüli és az izmok közötti zsír a vágáskor, daraboláskor, csonto-

záskor késsel viszonylag könnyen lehúzható / levágható, hiszen többnyire folytonos hártyák, 

kötőszöveti lemezek választják el a hústól, Ezzel szemben az intramuszkuláris zsír apró zsír-

sejtszigetekként ül a rostok és rostkötegek között, a perimysium-endomysium kötőszöveti há-

lózatába ágyazva. Nincs éles, lehúzható határfelülete, így eltávolítása a hús szerkezetének szét-

rombolása nélkül nem lehetséges; aránytalan hozamveszteséggel és minőségromlással járna.  

3.3.7 Intramuszkuláris zsír 

A magas intramuszkuláris zsírtartalmú hús izomszövete vöröses vagy rózsaszín, benne fehér, 

világos krémszínű zsíros kötőszövet csíkokkal, pöttyökkel vagy foltokkal. Az erezet hullámzó, 

vékony és vastag csíkokból, néha elágazó vagy örvénylő mintákból áll. A zsír nem csak a 
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felszínen, hanem belül is beépül az izomrostok közé, ami vágáskor is jól látható, és többdimen-

ziós, szálas „márványos” hatást kelt, hasonlóan a márványkőhöz (ld. 3. melléklet). 

Intramuszkuláris zsírtartalom vs. márványozottság 

Az intramuszkuláris zsírtartalom az adott izomszövet teljes zsírfrakcióját jelenti, amely az 

izomrostok között elhelyezkedő zsírszövetből áll. A zsírtartalom mennyiségét tömegszázalék-

ban (g zsír/100 g izomszövet) adják meg. Az intramuszkuláris zsírtartalom objektíven mérhető 

paraméter (Michael Dikeman et al., 2014). 

A márványozottság az intramuszkuláris zsír vizuálisan megjelenő eloszlását és mintázatát je-

lenti a hús izomrostjai között. Ezt az eloszlást szabad szemmel vagy képi analízis alapján érté-

kelik, jellemzően vizuális skálák segítségével. A márványozottságot korábban csak szubjektív 

módon osztályozták, de a modern technológiák (pl. digitális képfeldolgozás) lehetővé teszik 

annak objektivizálását. A márványozottságot, pontosabban a márványozottság szintjét pont-

számmal adják meg (angolul: MS - a Marbling Score).  

A márványozottság fogyasztói megítélése 

A márványozottság fogyasztói megítélése összetett. A professzionális fogyasztók friss hús ese-

tén előnyben részesítik a magas márványozottságot, míg egy spanyol kutatás szerint (Font-i-

Furnols et al., 2012) a nyers hús látványánál a magas intramuszkuláris zsír vizuálisan zsírosnak 

tűnik, csökkentve a vásárlási szándékot. Készételként viszont a magasabb márványozottság 

kedvezőbb szaftossági, íz- és puhasági pontszámot kapott. Általánosságban a fogyasztók a kö-

zepesen márványozott sertéshúst kedvelik, mivel az jó íz és egészséges táplálkozás egyensúlyát 

kínálja (Ngapo et al., 2018). Kelet-Ázsiában (Kína, Dél-Korea) gyakran a magasabb márványo-

zottság a preferencia, míg Nyugat- és Közép-Európában az egészségtudatosság miatt inkább a 

közepes vagy alacsony zsírtartalom a keresett (Cesar et al., 2014). Ezek a preferenciák változ-

nak életkor, nem, táplálkozás és piaci trendek szerint is (Font-i-Furnols et al., 2012). Ezért a 

tenyésztési és takarmányozási stratégiák során fontos a célpiac igényeinek megfelelő márvá-

nyozottság elérése. A kívánt márványozottsági szint országonként, fogyasztónként és techno-

lógiai folyamatonként tehát eltérő lehet (Font-i-Furnols et al., 2012). 

A márványozottság pozitívan korrelál a hús szaftosságával, színével, puhaságával és ízével 

(Stewart et al., 2021). Az intramuszkuláris zsírban magasabb arányban található többszörösen 

telítetlen zsírsavak (PUFA) az emberi egészség szempontjából kedvezőbbek a zsigeri és bőr 

alatti zsíroknál (Nguyen et al., 2018). Emiatt sok kutatás irányul a kérődzők márványozottsá-

gának növelésére (Le et al., 2018; Ladeira et al., 2018; Nguyen et al., 2017). Egyes piacokon 
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(Japán, Ausztrália, Dél-Korea) a márványozottság fontos minőségi kritérium a marhahús osz-

tályozásában (Chen et al., 2019; Holló et al., 2018; Ladeira et al., 2018). 

A márványozottságot negatív vagy pozitív módon is kapcsolatba hozták a vágott testek osztá-

lyozásával, különösen a hozam- és minőségi osztályok, valamint a marhahús-fogyasztás szem-

pontjából (Janz et al., 2004; Moon et al., 2006; Platter et al., 2003; Polkinghorne et al., 2008; 

Thompson xx, 2001). 

A márványozottság mérése 

A márványozottság kulcsfontosságú tulajdonság a hústermékek esetében, amely közvetlenül 

befolyásolja a fogyasztók vásárlási döntéseit. Számos fejlett országban a márványozottság mér-

téke a húsminőség értékelésének egyik fő mutatója, amely gyakran szoros kapcsolatban áll az 

árral. Az optimális márványozottság mértéke országonként, fogyasztónként és technológián-

ként is eltér (Font-i-Furnols et al., 2012). Ennek megfelelően több országban kidolgozták a 

márványozottság értékelésére szolgáló szabványokat és módszereket. Jelenleg a vizuális elbí-

rálás a húsipar által leggyakrabban alkalmazott módszer, emellett a kémiai elemzés is széles 

körben elterjedt standard technikaként. Mindkét eljárás hátránya a szubjektivitás és az időigé-

nyesség (Arneth 1998; Ferguson 2004). 

E korlátok leküzdésére több műszeres technikát fejlesztettek ki a gyors, online márványozott-

sági osztályozás céljából. Különböző irodalmakat összegezve (Su et al., 2014; Altmann és 

Pliquett 2006; Pereira et al., 2013; Jackman et al., 2009; Lakshmanan et al., 2012; Clelland et 

al., 2014; Liu és Ngadi 2014) táblázatba rendezve foglaltam össze a márványozottság mérésére 

alkalmazott módszereket (4. melléklet). 

3.3.8 Az intramuszkuláris zsír kialakulása az izomban 

Hagyományosan úgy tartották, hogy a zsírraktárak feltöltődése sorrendben zajlik: először a has-

üregi, majd a bőr alatti, az izmok közötti, végül az intramuszkuláris zsír gyarapodik, utóbbi 

főként a hízlalás vége felé nő számottevően. Újabb kutatások szerint azonban ezt a hierarchiát 

nem csak genetikai, hanem fajta, ivar, takarmányozás és környezeti tényezők is befolyásolják. 

Különösen a táplálás és tartástechnológia megfelelő megválasztásával növelhető az intramusz-

kuláris zsír aránya anélkül, hogy túlzott zsírfelhalmozódás jelentkezne a hasított testen (Don V. 

Nguyen et al., 2021). 

A márványozottság főként az intramuszkuláris zsírsejtek számának (hiperplázia) és méretének 

(hipertrófia) növekedésén keresztül alakul ki. Harris et al. (2018) kiemelte, hogy a sejtszám 
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növekedése a magzati és újszülöttkori szakaszban alapozza meg a későbbi sejttérfogat növeke-

dést. 

Az intramuszkuláris zsír adipocitákból (zsírsejtekből) áll, melyek az izomrostokat elválasztó 

perimysiumban, kisebb részben az endomysium körül helyezkednek el. A márványozottságot 

az adipociták száma, mérete és eloszlása határozza meg. 

Az intramuszkuláris zsír lerakódását számos genetikai, táplálkozási és tartástechnológiai té-

nyező szabályozza (Chen et al., 2019; Hocquette et al., 2010; Wang et al., 2009, Bosch et al., 

2012). Ezért az adipogenezis (zsírsejtképződés) és lipogenezis (zsírképződés) mechanizmusai-

nak megértése kulcsfontosságú a marhahús márványozottságának javításában. 

A felnőtt állatok márványozottsága az intramuszkuláris zsírsejtek számától és méretétől függ, 

melyeket jelentősen befolyásol a magzati és korai posztnatális szakasz (Zhu et al., 2008). A 

környezeti tényezők, például a táplálkozás, epigenetikai úton (a DNS-sorrend megváltoztatása 

nélkül, a gének ki- és bekapcsolását szabályozva) változtatják meg a génexpressziót (génkife-

jeződést), így a zsírsejtek differenciálódását és szaporodását. A márványozottság és zsírsavpro-

fil szabályozása az anyai hatásokkal kezdődik, melyek a magzati génexpressziót modulálják. 

A kifejlett adipociták metabolikusan aktívak: triglicerideket vesznek fel, szintetizálnak, raktá-

roznak, illetve lipolízissel lebontanak. Az intramuszkuláris zsír felhalmozódása ezen folyama-

tok - zsírfelvétel, szintézis és lebontás - egyensúlyától függ. Ha a szintézis és felvétel megha-

ladja a lebontást, az adipociták növekednek, és márványosabb húst eredményeznek. E folyama-

tokat számos enzim és metabolikus útvonal szabályozza. 

Érdekes, hogy halak izomzatában a trigliceridszintézis alacsony, szinte nincs, így ott más szö-

vetek és szervek veszik át a zsír raktározásának szerepét (máj, belső szervek, bőr alatti szöve-

tek). A monogasztrikus állatok (pl. sertés) és kérődzők között is metabolikus különbségek van-

nak: kérődzőkben a bendőmikrobák hidrogéneznek telítetlen zsírsavakat, így a marha intra-

muszkuláris zsírja szilárdabb, telítettebb, míg a sertés zsírja lágyabb és telítetlenebb (Hocquette 

JF et al., 2010). 

3.3.9 Az intramuszkuláris zsír zsírsavösszetétele 

A márványozottság minőségét nemcsak mennyisége, hanem kémiai összetétele is jellemzi. Az 

intramuszkuláris zsír főként trigliceridekből áll, melyek különböző hosszúságú és telítettségű 

zsírsavakat tartalmaznak. Marhahúsban több mint 20 zsírsavat azonosítottak, ezek közül 6 teszi 

ki a teljes zsírsavtartalom 92%-át: olajsav (C18:1, egyszeresen telítetlen), palmitinsav (C16:0, 

telített), sztearinsav (C18:0, telített), linolsav (C18:2, többszörösen telítetlen), palmitoleinsav 
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(C16:1, egyszeresen telítetlen) és mirisztinsav (C14:0, telített). Ezek aránya jellemzően 44% 

telített, 45% MUFA és 5% PUFA. A kérődzők intramuszkuláris zsírja tartalmaz konjugált li-

nolsavat (CLA) is, amely a bendőbeli biohidrogénezés köztes terméke és egyes izomerjei ked-

vező egészségügyi hatásúak (pl. antikarcinogén). Kis mennyiségben páratlan szénatomszámú 

zsírsavak (C15:0, C17:0) is jelen vannak, melyek a bendő propionsavából származnak (Troy et 

al., 2016). 

A sertéshús intramuszkuláris zsírja általában telítetlenebb, mivel a sertés takarmányában lévő 

növényi olajok telítetlen zsírsavait építi be. Sertésnél több olajsav és linolsav, kevesebb sztea-

rinsav található, ezért zsírja puhább, alacsonyabb olvadáspontú. CLA csak nyomokban fordul 

elő (pl. CLA-t tartalmazó takarmány esetén). A zsírsavösszetétel befolyásolja a hús táplálkozás-

élettani megítélését: magasabb olajsav-tartalmú (MUFA-dús) húsok kedvezőbbek lehetnek a 

vérkoleszterinszint szempontjából, mint a telített zsírsavban gazdag húsok. Ugyanakkor a sertés 

intramuszkuláris zsír PUFA/MUFA arányának túlzott növekedése (például kukoricadús takar-

mány hatására) rontja a zsír stabilitását és ízét, ezért takarmánykiegészítőkkel (pl. E-vitamin, 

antioxidánsok) védik az avasodástól (Sheard, P. R et al., 2000). 

3.3.10 A márványozottság mértékét befolyásoló tényezők 

 
Fajta 

Az intramuszkuláris zsírtartalom sertésben jelentős, genotípusfüggő variabilitást mutat. Egy 

hazai vizsgálat (Nyíri, 2014) szerint a Magyarországon intenzív árutermelésben tartott genotí-

pusok intramuszkuláris zsírtartalma jellemzően 1,5-3,5%(m/m) tartományban helyezkednek el; 

a vizsgált genotípusok közül a duroc mutatta a legmagasabb átlagos értéket.  

Az őshonos magyar mangalica húsa kiemelkedően magas és egyenletes zsíreloszlású. Kutatá-

sok szerint a mangalica izomzatában az intramuszkuláris zsír aránya elérheti a 7-8%-ot (Holló 

et al., 2003). 

Nyugati hússertések, mint yorkshire és landrace, 1-2%-os zsírtartalommal rendelkeznek, míg 

ázsiai vagy hagyományos fajták, pl. kínai laiwu, 13,8-18%-ot érnek el (Tyra et al., 2012; Peng 

et al., 2025). Más kínai fajták (Erhualian, Bama) 10%-ot mutatnak, míg duroc átlagosan 2,2%-

ot. Kereskedelmi sertéshúsban általában 1-3% intramuszkuláris zsír fordul elő, optimális élve-

zeti érték 2,5-3% (Tyra et al., 2012). 

Húsmarhák esetében az intramuszkuláris zsír genetikai tényezők által szabályozott (Shahrai et 

al., 2021; Zhang et al., 2018). Wagyu hosszú hátizma 31,8-37,8%-os zsírtartalmú (Irie et al., 
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2011; Yamada et al., 2020), Hanwoo 13,3-19,7% (Beak et al., 2021; Choi et al., 2013). Bos 

taurus fajták magasabb intramuszkuláris zsírt mutatnak, mint Bos indicus (Flowers et al., 2018); 

Hereford 8,3% (Greenwood et al., 2015), Angus 6,5-7,5% (Liu et al., 2021; Detweiler et al., 

2019), Brahman és Nellore <5% (Cesar et al., 2014). 

A magyartarka szarvasmarha húsa jellemzően mérsékelt márványozottságú. A hosszú hátizom-

ban az intramuszkuláris zsírtartalom viszonylag alacsony, általában 2-3% körüli a fiatal bikák 

esetében. (Holló et al., 1998). Egy hazai vizsgálat több húsmarhafajta összehasonlításával azt 

találta, hogy az Angus, a magyar szürke és a magyartarka fajtájú bikák húsának intramuszku-

láris zsírtartalma hasonló nagyságrendű (Holló et al., 2009). 

Nem (ivar), hormonális státusz 

A nőivarú vagy kasztrált szarvasmarhák intramuszkuláris zsírtartalma általában magasabb, míg 

az ivarérett bikák izmaiban kevesebb zsír található azonos vágási súly, életkor és takarmányo-

zás mellett (Harper & Pethick, 2004; Zhang et al.,2010). Ezen kutatások szerint az nem az ivar 

befolyásolja jelentősen az intramuszkuláris zsír mennyiségét, zsírsavprofilját vagy a qinchuan 

marhahús fizikai-kémiai tulajdonságait, hanem a nemi hormonoknak van hatása az adipociták 

hiperpláziájára és hipertrófiájára. 

Öröklődés és genetika 

Az intramuszkuláris zsír közepes örökölhetőségű tulajdonság. Marhában 0,3-0,5 közötti örö-

kölhetőséget becsültek (30-50% génarányú befolyás), és sertésben is hasonló, 0,5 körüli érté-

keket találtak a hosszú hátizom zsírtartalmára. Ez azt jelenti, hogy szelekcióval javítható a már-

ványozottság. A márványozottság örökölhetőségét számos szarvasmarha fajtában vizsgálták. 

Azonos fajta, ivar, hasonló életkorú és azonos takarmánnyal etetett állatok esetében az intra-

muszkuláris zsír mennyiségét különböző gének szabályozzák (Poleti et al., 2018). 

Takarmányozás 

Sertéseknél a takarmány zsír- és fehérjetartalma befolyásolja a zsírlerakódást, a túl alacsony 

fehérje és magas energia arány kedvez az intramuszkuláris zsírnak (Khounsaknalath et al., 

2021). A magas energiatartalmú takarmány, különösen a keményítő, elengedhetetlen a jó már-

ványozottság kialakulásához a szarvasmarha esetén, mivel a bendőben képződő propionát nö-

veli a glükózellátást, ami az intramuszkuláris zsír prekurzora. Abrakdús, gabonán hizlalt mar-

hák több intramuszkuláris zsírt halmoznak fel, mint legelőn tartottak. (Don V. Nguyen, 2021) 
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Sertéseknél megfigyelték, hogy az extrém A-vitamin túladagolás csökkentheti az intramuszku-

láris zsírt és a szarvasmarháknál az A-vitamin korlátozása növeli a marhahús márványozottsá-

gát, mivel gátolja az adipogén differenciálódást, azaz az elősejtek érett zsírsejtekké alakulását 

(Knutson et al., 2020).  

A takarmányba adott zsírok növelik az energiasűrűséget (takarmány hasznosítható energiatar-

talmát) és befolyásolják a hús zsírsavösszetételét; például magas linolsav bevitel növeli a PUFA 

arányt, ami lágyabb szalonnát eredményezhet. Béta-agonisták (pl. raktopamin) csökkentik az 

intramuszkuláris zsírt, míg probiotikumok javíthatják a tápanyaghasznosulást és növelhetik azt 

(Tyra et al., 2012). 

A felesleges nettó energia bevitele kulcsfontosságú a zsírlerakódás szempontjából. Ahhoz, 

hogy a hizlalt szarvasmarhákban intramuszkuláris zsírlerakódás létrejöhessen, a felvett nettó 

energia mennyiségének meg kell haladnia a szervezet igényeit; így a márványozottság mértéke 

a takarmány energiatartalmának függvénye (Ladeira et al., 2016). A szerző szerint az intra-

muszkuláris zsírszövet nagy arányban használ glükózt zsírsavszintézisre, míg a szubkután zsír-

szövet elsősorban acetátot hasznosít.  

A magas szintű koncentrátum (pl. rizs, árpa, kukorica, manióka stb.) etetése az egyik legnép-

szerűbb stratégia a nettó energia növelésére, mivel ezek az emésztőrendszerben egyszerű cuk-

rokká és illékony zsírsavakká alakulnak, amelyek a kérődzők számára a legfőbb nettó energia-

forrást jelentik. (Park et al., 2018a).  

Ivartalanítás és leválasztás 

Az ivartalanítás (kasztrálás) a legtöbb marhafajtánál jelentősen növeli az intramuszkuláris zsír 

mennyiségét, elősegítve a márványozottságot (Marti et al., 2013; Bong et al., 2012; Zhang et 

al., 2017; Anaruma et al., 2020). Japánban és Dél-Koreában a magas márványozottságú hús 

előállítása miatt a kasztrálás széles körben alkalmazott (Gotoh et al., 2018; Chung et al., 2018a). 

A kasztrálás fokozza a lipidfelvételt és lipogenezist, miközben csökkenti a lipolízist, ami az 

intramuszkuláris zsír növekedéséhez vezet (Bong et al., 2012; Park et al., 2018b). A kasztrálás 

időzítése is befolyásolja a márványozottságot: a korai kasztrálás általában növeli, míg a késői 

csökkenti azt (Chung et al., 2018b; Marti et al., 2013; Anaruma et al., 2020). 

A kasztrált állatok általában magasabb minősítést érnek el a húsminőségi osztályozásban, pél-

dául a koreai QG rendszerben (Park et al., 2018a). A kasztrálás emellett javítja a hús porha-

nyósságát is több fajtában, például Angus és Brahman keresztezettekben (Purchas et al., 2002; 

Rodriguez et al., 2014).  
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A szarvasmarhák leválasztásának időpontja befolyásolja a hús márványozottságát: a korai le-

választás és ezt követő magas energiatartalmú takarmányozás elősegíti az intramuszkuláris zsír 

felhalmozódását, így javítja a márványozottságot. Későbbi leválasztás esetén ez a hatás gyen-

gébb, és alacsonyabb márványozottság figyelhető meg (Anaruma et al., 2020; Marti et al., 2013; 

Chung et al., 2018b). 

Vágási kor és testtömeg 

Az állat életkorával és testsúlyával nő az intramuszkuláris zsír mennyisége, de csak a növeke-

dési időszak alatt. Fiatal, korán vágott állatok kevesebb zsírt halmoznak fel, míg hosszabb hiz-

lalás növeli a márványozottságot, különösen olyan fajtáknál, mint a Wagyu vagy Hanwoo 

(Okumura et al., 2012; Greenwood et al., 2015). A genetikai adottságok, takarmányozás és tar-

tásmódszerek is befolyásolják az intramuszkuláris zsír felhalmozódását. Pethick et al. (2004) 

szerint a meleg hasított testtömeg növekedése pozitívan korrelál a márványozottsággal. Li et al. 

(2018) kimutatta, hogy a túl hosszú hizlalás azonban csökkentheti a takarmányhasznosítás ha-

tékonyságát, növelheti a nem kívánt faggyú felhalmozódását, és ronthatja a húsminőséget 

(Agastin et al., 2013; Park et al., 2018a). Gotoh és munkatársai (2009) becslése szerint az int-

ramuszkuláris zsír növekedése arányosan jár a szubkután zsír emelkedésével, ezért hosszú hiz-

lalás csak magas genetikai potenciállal rendelkező állatoknál javasolt. 

Magas márványozottság eléréséhez hosszú hizlalási periódusok szükségesek, például a japán 

Wagyu 28-30 hónapos korig hizlalják (Greenwood, 2021; Chung et al., 2018). Az optimális 

vágási kor körülbelül 28 hónap, amikor a hízlalás sebessége és a húsminőség egyensúlyban van 

(Lee et al., 2013). 

Stressz és egészség 

A krónikus stressz számos kedvezőtlen elváltozást okozhat a húsban (Kovács L. et al., 2012). 

A rossz tartásmód, hőstressz, zsúfoltság kedvezőtlenül hathat a márványozottságra, részben a 

megemelkedett katekolamin és kortizol szint miatt, ami mobilizálja a zsírtartalékokat. A nyu-

godt vérmérsékletű, stresszmentes környezetű állatok általában jobban híznak és kicsit maga-

sabb intramuszkuláris zsírtartalmat produkálhatnak. A betegségek, különösen amelyek tartósan 

csökkentik a takarmányfelvételt vagy a növekedést (pl. krónikus bélbetegség, légzőszervi prob-

lémák), szintén csökkenthetik a márványozottságot, mert az állat a korábbi energiaraktárakat is 

felhasználhatja a gyógyuláshoz, és a fejlődés üteme megtörik. Emiatt fontos a profilaxis és a jó 

tartástechnológia - különösen a marhahízlalásban -, hogy az állat zavartalanul növekedhessen a 

márványosodáshoz szükséges ideig (Sant'anna AC et al., 2019). 
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Izomcsoport és mozgás 

Végül, bár ez a gyakorlatban kevésbé befolyásolható, de tudományos szempontból érdekes: a 

testtáj és izomfunkció hatása. A keveset használt, mély törzsizmok hajlamosabbak a zsírraktá-

rozásra, míg a sokat dolgozó végtagizmok soványabbak. A korlátozott mozgású állatok (pl. 

rodeómarhák vs. hizlalt marhák) között is lehet különbség: a mozgás általában csökkenti az 

intramuszkuláris zsírt, mert az izmok inkább glikogént és oxidatív kapacitást fejlesztenek, nem 

zsírt tárolnak. Sertéseknél a szabadon tartott (legeltetett) állatok húsa rendszerint kevésbé zsí-

ros, viszont a mozgás más minőségi paramétereket (pl. izomrost-átmérőt, kötőszövet mennyi-

séget) is érint. (Zhang, M. et al., 2022). 

3.4 A húsipari feldolgozás hatása a húsminőségre 

Az alábbiakban ismertetett technológiák a húsok intramuszkuláris zsírtartalmát, márványozott-

ságát már alig befolyásolják; ugyanakkor számos egyéb húsminőségi paraméterre (pl. szín, víz-

megkötő képesség, állomány, oxidatív stabilitás) érdemi hatást gyakorolnak, ezért rövid átte-

kintésük indokolt. 

3.4.1 Vágás előtti menedzsment  

A vágás előtti műveletek során a haszonállatok számos stresszhatásnak vannak kitéve, melyek 

negatívan befolyásolhatják jólétüket, egészségüket és teljesítményüket (Miranda-de la Lama et 

al., 2014). Ezek a tényezők - például a szállítás, terelés, a környezeti változások és társas struk-

túra módosulása - aktiválják a szimpatikus-adrenomedulláris rendszert és a hipotalamusz-agy-

alapi mirigy-mellékvesekéreg (HPA) tengelyt, ami katekolaminok és glükokortikoidok szintjé-

nek emelkedéséhez vezet, azaz egyszerre kapcsol be a vészjelző és a tartós stressz-kezelő rend-

szer (Eriksen et al., 2013). Az így kiváltott élettani stressz és fizikai aktivitás izomglikogén-

kimerülést idéz elő, ami magas végső pH-értéket és DFD-hús kialakulását eredményezi (Van 

de Water et al., 2003). A DFD hús feldolgozhatósága romlik, sötétebb, keményebb, magasabb 

vízkötő képességű, és mikrobiológiai stabilitása is gyengébb (Franco et al., 2015). Tehát ki-

emelt fontosságú a vágás előtti kezelési és menedzsment gyakorlatok optimalizálása, mivel a 

szállítás, terelés és pihentetés jelentős hatással vannak a húsminőségre, különösen a pH-ra és a 

sérülésekre (Sullivan et al., 2022). Bár számos vizsgálat foglalkozik ezen tényezők hatásával 

(Ferguson & Warner, 2008; Losada-Espinosa et al., 2018; Schwartzkopf-Genswein et al., 

2012), a stresszforrások komplexitása miatt a kutatás továbbra is kihívást jelent. Mindezek el-

lenére a vágás előtti időszakban alkalmazott megfelelő menedzsment alapvető az állatok 

stresszszintjének csökkentésében és a húsminőség fenntartásában, hiszen a farmtól a vágóhídig 
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tartó szállítás során elkerülhetetlen stresszhatások jelentős hatást gyakorolnak a végtermék mi-

nőségére. 

3.4.2 A vágás és az azt követő gyakorlatok 

Az állatok vágás utáni kezelése magában foglalja a kivéreztetés utáni folyamatokat, amelyek 

közvetlenül befolyásolják a hús minőségét (Adzitey et al., 2012). A testfüggesztési módok és a 

hűtési eljárások kritikusak a hús puhaságának és ízének javításában. A kábítás minősége (pl. 

szén-dioxid vagy elektromos kábítás) csökkenti az izomaktivitást és a tejsavképződést, míg 

nem megfelelő kábítás vagy kivéreztetés sötétebb húst, gyorsabb pH-csökkenést eredményez-

het, valamint a vérmaradványok lerontják a hús eltarthatóságát (Nágl, 2017; Vadáné Kovács 

M., 1992). 

A vágás utáni első órákban kontrollált hűtés szükséges; sertésnél a gyors lehűtés (10 °C alá 

néhány órán belül) csökkenti a baktériumszaporodást, ugyanakkor a túl gyors hűtés, főleg a 

marhahúsokban hideg rövidülést okozhat (Remignon et al., 2007). Sertésnél a PSE kialakulá-

sának elkerülése a fő cél, ezért a hőmérséklet- és pH-érték megfelelő szabályozása kulcsfontos-

ságú (Vadáné Kovács M., 2002; Baska, F., 1973). 

Marhánál a nagy tömegű izmok hidegsokk okozta zsugorodása ellen elektromos stimulációval 

gyorsítják a rigor mortist, lehetővé téve a kontrollált hűtést (Geletu et al., 2021a). A hűtés során 

a maghőmérséklet lassú csökkenése elkerülendő, hogy ne támogassa a mikrobiális növekedést 

és fehérjedenaturációt. Az érlelés során (száraz vagy nedves) proteolitikus enzimek bontják a 

fehérjéket, növelve a porhanyósságot és ízintenzitást, de tömegveszteséggel jár. Az érlelés mi-

nimuma marhánál 7 nap vákuumban, amely javítja az omlósságot és ízt (Geletu et al., 2021a). 

3.5 Sertés- és marhahús minősítési rendszerek a világ különböző régióiban 

A húsiparban a vágott testek minősítése (osztályozása) elengedhetetlen a termékek objektív 

értékeléséhez és a termelők közti elszámoláshoz. Különböző régiók eltérő rendszereket alkal-

maznak, de mindegyik célja a hús piaci értékének lehető megbízhatóbb megállapítása. Nem 

csupán a húsok, hanem az egyes húsrészek használati értékének meghatározására is kidolgoztak 

értékmérő rendszereket; ipari alkalmazásuk azonban a nyersanyagok használati értékének 

számszerűsítésében mindeddig nem vált általánossá (Erdős, 1996). Az alábbiakban azokat a 

sertés- és marhahús minősítési módszereket tekintem át, melyek az EU-ban, az USA-ban, 

Ausztráliában és Ázsiában széles körben elterjedtek, rávilágítva a közös pontokra és különbsé-

gekre. 
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3.5.1 Sertéshús minősítési rendszerek 

Európai Unió: Az EU-ban, így Magyarországon is a sertés vágott testeket a SEUROP-osztá-

lyozási skála szerint értékelik, mely elsősorban a húskihozatali arányra, azaz a hústartalomra 

épül. A betűk (S, E, U, R, O, P) a test húsosságát jelölik: S = „superior” (kiválóan húsos), P = 

„poor” (gyenge húsformájú), a köztes betűk pedig csökkenő húsarányt jelentenek lépcsőnként. 

Minden osztály 5% hústartalom-különbséget fed le. Például S osztályba a 60% feletti hústar-

talmú féltestek kerülnek, E: 55-60%, U: 50-55%, R: 45-50%, O: 40-45%, P: 40% alatti hús-

részarány. (Csak a teljesség igénye okán jegyzem meg, hogy a sertés S kategória esetén 60% 

feletti a hústartalom azt jelenti, hogy a vágott, hasított test tömegének (tehát nem az élő állat 

tömegének) minimum 60%-a izomszövet. A maradék 40% alatti rész pedig egyéb szövet, első-

sorban: zsír, csont, bőr, kötőszövet, esetleges belső szervek maradványai, pl. ha nem teljesen 

letisztított a vágott test). A SEUROP-rendszer nem közvetlenül méri a hús érzékszervi minősé-

gét, csupán a test összetételét (hús-zsír arány). Ugyanakkor az EU szabályok előírják, hogy a 

fizetés nagyrészt ezen osztály alapján történjen, így a termelők az egyre húsosabb sertéseket 

preferálták az elmúlt évtizedekben (Lisiak D et al., 2025).  

Amerikai Egyesült Államok: Az USA-ban jelenleg nincs olyan egységes, kötelező érvényű 

sertés minősítési rendszer, mint a SEUROP. Hagyományosan létezett a USDA Carcass Grade 

a hízósertésekre, amely No.1, No.2, No.3, No.4, illetve Utility osztályokat különböztetett meg 

a várható kihozatal alapján. A besorolás a hátaszalonna vastagság és az izomzat fejlettsége (vas-

tag, átlagos vagy vékony izmoltság) kombinációjából adódott. A No.1 osztály a legjobb: vé-

kony szalonnával és jó izmossággal 60,4% feletti értékes húsrészt valószínűsít. No.2: 57-60%, 

No.3: 54-57%, No.4: 54% alatti négy fő húsrész kihozatal, egyre több zsírral. A Utility kategó-

ria minden olyat magába foglal, ami nem elfogadható minőség: pl. túl sovány szalonna (vékony 

hasaalja, ami nem megfelelő bacon-alapanyagnak) vagy lágy, olajos zsír (ami takarmány ere-

detű minőségi hiba), illetve rendellenes húsminőség. Ez a rendszer azonban ma inkább elméleti, 

mivel az iparág önszabályozó módon más standardokat alkalmaz. Az amerikai húsfeldolgozók 

és a National Pork Board / National Pork Producers Council (NPPC) vizuális minőségi szabvá-

nyokat vezettek be a sertéshús színére, márványozottságára és állagára. Ilyen például az NPPC-

féle színskála 1-6, a márványozottsági skála 1-10 és a keménység skála 1-5-ig. A friss piacon 

az optimálisnak tartott sertéshús kb. 3-as szín, 3-as szilárdság, 2-3-as márványozottság, vala-

mint pH_45: 6,4-6,6 és pH_24: 5,7-6,1 tartományú. A feldolgozók ezeket a paramétereket té-

telenként ellenőrzik és prémiumot vagy levonást alkalmaznak. Egyre inkább elterjed a műsze-

res mérés is (pl. színárnyalat, márványozottság, pH-mérés) (U.S. Department of Agriculture, 

Agricultural Marketing Service, n.da.) 
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Ausztrália: Ausztráliában a sertésvágásoknál is a húskihozatal szerinti fizetés dívik, hasonlóan 

az EU-hoz. A P2 hátzsír vastagságot (a karaj felett 65 mm-re a hát középtől) és a karajizom 

méretét mérik, ezekből becsülik a soványhús arányát. (Anderson et. al., 2024) Nincs azonban 

országos egységes osztályozó skála, mint a SEUROP. A nagy húsfeldolgozók saját elszámoló 

rendszereket alkalmaznak. Mivel Ausztrália sok EU- tagállamba exportál, gyakran a SEUROP-

kompatibilis megállapodás alapján fizetnek (Meat & Livestock Australia, 2023). Ausztráliában 

is felmerült az igény, hogy a sertésminősítést kiterjesszék minőségi mutatókra: kutatások foly-

nak például az intramuszkuláris zsírtartalom gyorsmeghatározása CT-vel vagy MRI-vel, mivel 

a hagyományos rendszerek nem honorálják a magas intramuszkuláris zsírtartalmú (ízletesebb) 

sertéshúsokat. 

Ázsia: Itt sincs egységes regionális minősítési rendszer, de az egyes vezető húsfogyasztó or-

szágok saját szabályokat alkalmaznak. Kína, mint a legnagyobb sertéshús-termelő és -fo-

gyasztó, hagyományosan a hústartalom alapján értékeli a vágásokat (régebben a kínai piacon is 

a zsírmentes sertéshús volt az ideális, azonban nő az igény a jobb étkezési minőségű húsokra, 

különösen a magasabb jövedelmű fogyasztói szegmens számára). Japánban a sertéshús piaca 

ismert a kiváló minőségű, márványozott sertéshúsokról (pl. „KUROBUTA” - Berkshire fajtájú 

fekete sertés húsa). Nincs azonban olyan formális, minden vágóhidat lefedő állami osztályozás, 

mint marhánál. A japán vágóhidak a NPB/Japán színskálát és márványozottsági skálát alkal-

mazzák, hasonlóan az USA-hoz. A japán piacon a világos, de nem túl fakó, jól márványozott 

sertéshús kapja a legmagasabb árat. Követelmény, hogy a kiváló kategóriájú karaj min. 2-es 

márványozottságú legyen és a húsa ne legyen PSE-s. Dél-Korea is kialakította saját sertés mi-

nősítési programját a Hanwoo marha mintájára, de kevésbé formalizált: egyes nagy disztribú-

torok csillagrendszert vezettek be a csomagolt friss sertésnél, kombinálva a húsformát (vastag 

karaj, vékony szalonna) és a minőségi mutatókat (szín, pH). Összességében Ázsiában a sertés-

hús minősége egyre inkább előtérbe kerül - pl. a koreai fogyasztók kifejezetten keresik a zsíro-

sabb, márványos sertéshasaalját a grillezéshez. (Oh, S.-H., & See, M. T. (2012). 

3.5.2 Marhahús minősítési rendszerek 

Európai Unió: Az EU-ban a marhahús osztályozása bevezetett SEUROP-rendszer szerint tör-

ténik. Ez két dimenziós értékelés: a konformáció (izom-forma) és a faggyúfedettség külön osz-

tályozása. A konformációt S, E, U, R, O, P betűkkel jelölik (S = kiváló izomfejlettség, nagy 

domborulatok; P = nagyon gyenge, lapos test). Közbülső kategóriák is lehetnek (+ és - jelzéssel) 

bizonyos országokban, így hazánkban is a finomabb megkülönböztetésért. A faggyúborítottsá-

got 1-től 5-ig terjedő skálán becsülik (1 = nagyon sovány, 5 = kövér, vastag faggyúréteg), 
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amelyet néhol alosztályokkal finomítanak (pl. 4L, 4H soványabb vagy zsírosabb 4-es osztály). 

Az így kapott kombináció (pl. „U3”, „R4H” stb.) adja a vágott test kereskedelmi kategóriáját. 

Az EU szabvány célja a hizlalás típusának objektív megítélése volt - lényegében a húskihozatalt 

határozza meg: az izmosabb, kevesebb csontú és kevés faggyújú testek értékesebbek (Santin-

ello et al., 2024). A rendszer nem vesz figyelembe közvetlenül olyan minőségi tényezőket, mint 

márványozottság vagy húsminőség; így például egy Angus marha és egy Holstein fríz bika 

hasonló konformációjú testei ugyanabba az osztályba kerülnek, holott az Angus húsa általában 

márványosabb és ízletesebb. Az EU-ban azonban a marhahús értékesítése gyakran történik ki-

egészítő minőségi jelölésekkel (pl. fajtahonosság, tájfajták, bio, hosszú érlelésű), amelyek túl-

mutatnak a szabványos osztályozáson. A hivatalos elszámolásnál viszont a vágóhíd az SEU-

ROP besorolás és a testtömeg alapján fizet. Érdemes megjegyezni, hogy egyes EU országokban 

vannak nemzeti kezdeményezések az étkezési minőség jelzésére - pl. MSA bevezetése Íror-

szágban, vagy a francia „Label Rouge”, ahol előírások vannak a fajtára, etetésre és minimális 

érlelési időre a minőség garantálásához. Ezek azonban nem hivatalos osztályozási rendszerek, 

hanem marketing minősítések. 

Bár az Egyesült Államok, Brazília és az Európai Unió együttesen a világ marhahústermelésének 

körülbelül 47%-át adják, a legkorszerűbb osztályozási rendszer valószínűleg az ausztrál Meat 

Standards Australia (MSA) rendszer (Hocquette és mtsai, 2018 áttekintés). Valójában a USDA 

(United States Department of Agriculture) rendszere mellett az MSA-t tartják a legpontosabb-

nak és legegyszerűbben alkalmazhatónak a marhahús élvezeti értékének értékelésében (Pol-

kinghorne et al. 2010; Polkinghorne et al., 2008). 

A marhahús-minősítési rendszerek integrációja és fejlesztése különösen sürgető feladat az eu-

rópai marhahúságazat fenntarthatósága szempontjából (Pogorzelski et al., 2020). 

Az európai országokban jelenleg a vágott test minőségét az állat típusának (fiatal szarvasmarha 

[8-12 hónapos hím vagy nőstény], fiatal bika [nem herélt hím 1-2 éves kor között], bika, herélt 

bika, üsző, tehén), a vágott test súlyának, valamint a testalkati (izmoltsági) és fagrád pontszá-

moknak az alapján értékelik (Konarska et al., 2017). Ez a két értékelés a vágott test izmoltsá-

gának és zsírosságának vizuális felmérésén alapul, amelyet videóképfeldolgozással (VIA) vagy 

szakértő bírálók végeznek (Craigie et al., 2012; Rius-Vilarrasa et al., 2010). 

A hússzakértők egyre inkább felismerik, hogy a SEUROP-rendszer gyenge pontja, hogy az 

osztályozási eredmények csak gyenge kapcsolatot mutatnak a fogyasztói szintű élvezeti érték-

kel, és nem tükrözik megfelelően a testösszetételt (Pabiou et al., 2011), valamint nem jó előre-

jelzői a fogyasztók elégedettségének sem (Bonny et al., 2016). Emiatt szakmai körökben 
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sürgetik a rendszer fejlesztését. Például Monteils és munkatársai (2017) öt indikátort választott 

ki az európai vágott testek jobb értékelésére - egyes húsrészek tömege és keresztmetszeti terü-

lete, színe, kihozatala és a márványozottság volt, amelyet az MSA és USDA rendszerek már 

teljes mértékben alkalmaznak. 

Amerikai Egyesült Államok: Az USA-ban a marhahús minősítésének nagy hagyománya van. 

Két fő kategóriarendszer létezik: a minőségi osztályok (Quality Grades) és a hozam-osztályok 

(Yield Grades). A USDA Quality Grade a marhahús étkezési minőségét hivatott jelezni, ame-

lyet elsősorban a márványozottság és az állat kora határoz meg. A fiatal (30 hónap alatti) mar-

hák esetében 4 fő minőségi fokozat van a piacon: Prime, Choice, Select, Standard - csökkenő 

márványozottsági szinttel. Az idősebb állatok (főleg tehén, ökör) húsa a Commercial, Utility, 

Cutter, Canner kategóriákba sornak, amelyeket jellemzően húskészítmények gyártására hasz-

nálnak fel. A legjobb, USDA Prime húsok erősen márványozottak (kb. Japan BMS 5-8 ekviva-

lens), nagyon omlósak; a Choice kicsit kevésbé márványos, de jó minőségű, a Select pedig 

soványabb, korlátozott márványozottságú. A minősítést hivatalos USDA ellenőrök végzik 

szemrevételezéssel a 12. bordaközi metszeten, de ma már gyakran digitális kamerarendszer se-

gíti őket, amely elemzi az intramuszkuláris zsír mennyiségét és eloszlását. Emellett figyelembe 

veszik a hús színét és textúráját, valamint a csontosodási jeleket a gerincen, hogy az állat korára 

következtessenek - fiatalnak tűnő gerinc esetén kaphat Prime / Choice / Select besorolást. A 

USDA Yield Grade 1-től 5-ig terjed, és a kihozatalra utal: a 1-es Yield Grade nagyon jó vágási 

kitermelést (sovány, izmos test) jelent, az 5-ös nagyon kövér, alacsony kitermelést. Ezt egy 

képlettel számolják a hátaszalonna vastagság, a hátszín területe, a hasított test tömege és a ve-

sekörüli faggyú alapján. Így az USA-ban pl. egy marha lehet USDA Choice, Yield Grade 2, 

ami jó minőségű, márványos hús elfogadhatóan magas kihozatallal - ez preferált kategória a 

steakhouse-ok számára. A Quality és Yield Grade együtt határozza meg az árakat. Az amerikai 

rendszer specialitása, hogy a Prime / Choice kategórián belül is léteznek még más speciális 

programok is: pl. Certified Angus Beef (CAB) embléma csak akkor adható, ha az állat Angus 

genetikájú és Choice vagy jobb minősítésű, sőt a felső 2/3-ában a Choice kategóriának (tehát a 

jobban márványos Choice). Ezzel a brand programok extra minőségi garanciát nyújtanak. Az 

USA rendszere erősen márványozottság-központú, ezzel biztosítva a konzisztens étkezési él-

ményt: a Prime marha steakjei rendszerint kiválóan omlósak és ízletesek. A kritikák szerint 

viszont nem vesz figyelembe olyan tényezőket, mint az érlelés hossza vagy a takarmányozás 

típusa, ami szintén befolyásolja a fogyasztói élményt (U.S. Department of Agriculture, Agri-

cultural Marketing Service, n.db.). 
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Ausztrália: Az ausztrál marhahús-minősítés kiváló rendszert, a Meat Standards Australia 

(MSA) rendszert alkalmazza. Az MSA alapja egy hatalmas mennyiségű fogyasztói kóstoltatá-

sos adat, amely alapján egy prediktív modell számítja ki minden egyes marhahús várható étke-

zési élményét. Az MSA figyelembe vesz számos tényezőt: az állat fajtáját, a márványozottságot 

(márványozottsági pontszám 100-1190-ig terjedő skálán, 10-es lépésekben), a hús pH-ját és 

színét (kizárja a húshibás mintákat), az érlelési időt, sőt a sütési módszert is. Mindezek alapján 

minden egyes húsra egy pontszámot ad (0-100), ami megfeleltethető egy csillagokkal jelzett 

rendszernek: pl. 54 pont felett 3-csillagos, 64 felett 4-csillagos, 76 felett 5-csillagos minősítést 

kap a hús (Witt et al., 2020). 

Ázsia: Itt elsősorban Japán és Dél-Korea emelendő ki, mert saját fejlett osztályozó rendszerük 

van. Japánban a Japanese Meat Grading Association (JMGA, Japán Húsosztályozó Szövetség) 

rendszere 15-féle osztályba sorolja a marhát. Két komponense van: a Yield Grade (A, B, C) és 

a Quality Grade (1-5). Az A, B, C a hasított test húskihozatalát jelenti (A: kitűnő, 72% feletti 

becsült csontozott hús hozam; B: átlagos 69% körüli; C: gyenge). A Quality Grade 1-5 négy 

tényező alapján dől el: márványozottság (BMS - Beef Marbling Score), hús színe és fénye, a 

hús textúrája (finomság, puhaság) és a zsír színe, fényessége. Mindegyikre kap az állat 1-5 

pontot, és a leggyengébb határozza meg az összminőséget (ezért pl. ha a zsír sárga, akkor hiába 

jó a márványozottság, alsóbb osztályba kerül). A legjobb a A5 fokozat (A Yield + 5 Quality). 

A japán rendszer középpontjában a BMS áll, ami 1-től 12-ig terjed. A BMS 8-12 felel meg 

Quality Grade 5-nek (rendkívül márványos), BMS 5-7 = Grade 4, és így tovább lefele. Japánban 

a Wagyu fajták (pl. a Kuroge Washu féle Kobe vagy Matsusaka) akár BMS 12-t is elérhetnek, 

ami a világon a legmárványosabb hús. Az árak ennek megfelelően csillagászatiak a top kategó-

riában. A japán minősítés minden vágóhídon kötelező, és állami felügyelet alatt áll - e nélkül 

nem kerülhet Kobe címke egy húsra sem. (Japan Meat Information Service Center, 2025) 

Koreában a japánhoz hasonló rendszert vezettek be 1990-es években: a marhát 1++, 1+, 1, 2, 3 

minőségi osztályba sorolják (1++ a legjobb) a márványozottság, hús- és zsírszín, textúra alap-

ján. Emellett van egy hozamfokozat (Yield A, B, C), nagyon hasonló a japán A, B C pontozás-

hoz. A legjobb kombináció a 1++A, amit néha informálisan „1+++”-nak is emlegetnek - ezt 

tekintik a Hanwoo marha Kobe A5 megfelelőjének. A koreai marha, a Hanwoo, márványozott-

ságban kissé elmarad a japánokétól, de kiváló ízű és a Grading biztosítja a piaci értékét (Geletu 

et al., 2021a). 

Kína marhapiaca is alkalmaz minősítéseket, de országosan nem annyira szabályozott: jellem-

zően átveszik az importőr országok rendszerét (pl. az USA-ból importált húst USDA Prime-
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ként reklámozzák). Kínában a hazai termelésű marhát sokszor „Chinese Beef Grade 1,2,3” je-

löléssel illetik, ami egyszerűen a vágósúly és zsírfedettség szerinti kategória, nem annyira kifi-

nomult, mint a japán vagy koreai (Geletu et al., 2021b). 

3.5.3 A minősítési rendszerek közös vonásai és különbségei 

Közös elemek 

▪ Minden rendszer célja a hús értékének egységes meghatározása és kommunikálása a 

termelési láncban. Legyen szó SEUROP-ról vagy USDA Prime-ról, mind azt szolgálja, 

hogy a vágóhíd és a gazda, illetve a kereskedő közös nyelvet beszéljen a hús „minősé-

géről” és árára ható jellemzőiről. 

▪ Szinte minden rendszer figyelembe veszi a hús mennyiségi mutatóit (húskihozatal, zsír-

fedettség) valamilyen formában. A színhúskihozatal fontos, hiszen a vevő a húsért és 

nem a csontért vagy zsírért / faggyúért szeretne fizetni. Az EU SEUROP és az USDA 

Yield Grade, AUS-MEAT yield, japán Yield Grade mind erre utalnak. 

▪ Egyre több rendszer integrál objektív műszeres méréseket. Az EU-ban kötelezőek a ka-

librált műszerek (optikai, ultrahang vagy CT) a sertésosztályozásban; a marhánál az 

USA és Ausztrália kamerás rendszereket alkalmaz a márványozottság és a zsír méré-

sére. Ez növeli a pontosságot és hitelességet, de sajnos a legtöbb rendszer, főleg a mar-

hahús minősítési rendszer szubjektív, még mindig nagyban emberi bírálaton alapul (bár 

standardizált képekkel és tréninggel). A japán is vizuális (márványozottságot táblázat-

hoz összehasonlítva pontoznak). A trend azonban mindenhol az objektív, gépi értékelés 

felé mozdul - például az USA-ban ma a márványozottságot gyakran automatizált 

(Machine Vision) rendszerek mérik és a minősítő (Grader) csak megerősíti az ered-

ményt.  

▪ Harmonizációs törekvések: Mivel a hús globális árucikk, van igény a rendszerek össze-

vethetőségére. Például a japán BMS és az USDA marbling score között korrelációkat 

állapítottak meg; az Ausztrál MSA partnereket keres világszerte, hogy egy közös nyel-

vet teremtsen a hús megítélésére. Emellett minden rendszer reagál a fogyasztói prefe-

renciákra: ha a vevők a sovány húst keresték (pl. ’80-as évek EU), a rendszer a sovány-

ságot jutalmazta; most, hogy az minőség kerül előtérbe, több rendszer igyekszik ezt is 

bevonni. 
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Különbségek 

▪ Fókusz - mennyiség vs minőség: A legnagyobb különbség, hogy egyes rendszerek pusz-

tán a vágóértékre koncentrálnak (SEUROP), míg mások a fogyasztói élményre (USDA, 

MSA, JMGA). A SEUROP pl. nem törődik a márványozottsággal, ezzel szemben a ja-

pán rendszerben a márványozottság a legfontosabb értékmérő tulajdonság. Hasonló-

képp, az MSA kifejezetten a végső ízletességet pontozza, a Yield-et pedig a vágóhídi 

elszámolásra hagyja külön. 

▪ Kategóriák száma és felbontása: A SEUROP és USDA yield elég durva sávbeosztású 

(5-6 kategória), ezzel szemben a japán rendszer kvázi 15 kategória (A5…C1) kombiná-

ciója. Az MSA folytonos pontszámot ad (ami aztán csillagokra egyszerűsíthető). A fi-

nomabb felbontás lehetővé teszi a pontosabb árkülönbségtételt a piacon (pl. Japánban 

az A5 marha többszörös áron megy egy A3-hoz képest). 

▪ Figyelembe vett tulajdonságok: Rendszerenként más. Pl.: a zsír színét - az EU vagy 

USA nem veszi figyelembe, de Japán/Korea igen (sőt rontja a Grade-et, ha sárga a zsír). 

Hús textúra/fényesség: EU/USA nem, Japán/Korea pontozza. pH: SEUROP hivatalosan 

nem méri, USA Grade sem, de MSA kizárja a pH>5,9 húsokat a jó kategóriából (auto-

matikusan 3-csillag alatti). Életkor: SEUROP marhánál indirekten, a kategóriák pl. A 

(fiatal bika), D (tehén) elkülönülnek, de a konformációs osztályon belül a kor nem szá-

mít; USDA Quality-nél viszont a marha kora (csontosodás) része az egyenletnek. 

▪ Kötelező vagy önkéntes: Az EU-ban jogilag kötelező a marha- és sertésosztályozás 

nagy vágóhidakon (heti 150 feletti szarvasmarha és napi 200 feletti sertés vágása ese-

tén), és a hatóság felügyeli. Az USA-ban a Grading önkéntes, a vágóhidak fizetnek érte 

az AMS-nek, de gyakorlatilag piaci kényszer, mert minősítés nélkül nehéz értékesíteni. 

Az MSA szintén önkéntes, de aki fizet érte, az jelölheti MSA logóval a termékét, így 

drágábban adhatja el az ilyen húsokat. Japánban kötelező a hivatalos Grade minden 

marhára a nagykereskedelemben. 

▪ Fogyasztói kommunikáció: A rendszerek eltérő módon jelennek meg a boltokban. SEU-

ROP kódok a fogyasztónak nem mondanak semmit (csak a szakmai háttérben használ-

ják). Az USDA Prime / Choice azonban marketing fogalommá vált - a vásárló tudja, 

hogy a „USDA Choice” steak jó minőséget jelent. Hasonlóan, Japánban az A4/A5-et 

kommunikálják a húspultnál, a koreaiaknál az 1++ ismerősen cseng a vevőnek. 
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Ausztráliában az MSA csillagok egyre inkább rákerülnek a csomagolásra. Tehát a fo-

gyasztói tájékoztatás mértéke és módja is különböző - részben kulturális okokból. 

3.5.4 A SEUROP-rendszer alkalmazása 

Uniós jogszabályi háttér 

A sertés féltestek osztályozását uniós rendeletek írják elő és szabályozzák. Az Európai Unió 

közös agrárpiaci rendtartásáról szóló 1308/2013/EU rendelet rögzíti a hasított testek uniós osz-

tályozási skáláját, beleértve a sertés SEUROP-rendszert is (a rendelet IV. melléklete). Ezen 

keretrendelet felhatalmazása alapján születtek meg a részletszabályok: a 2017/1182/EU bizott-

sági felhatalmazáson alapuló rendelet meghatározza a marha-, sertés- és juhhús hasított testek 

uniós osztályozási skáláinak alkalmazására vonatkozó technikai előírásokat (pl. a SEUROP ka-

tegóriák definícióit, a mérési módszerek engedélyezésének feltételeit). Emellett a 

2017/1184/EU rendelet rendelkezik az alkalmazás gyakorlati szabályairól - így a vágóhidakon 

történő osztályozás és jelölés módjáról, a piaci árak jelentéséről és egyéb végrehajtási kérdé-

sekről. Az uniós szabályok kötelező érvényűek minden tagállamra, de lehetővé teszik bizonyos 

kivételek alkalmazását - például a nagyon kis kapacitású vágóhidak mentesítését a kötelező 

osztályozás alól. 

Magyar jogi szabályozás 

Magyarországon a sertések vágás utáni minősítését és kereskedelmi osztályba sorolását az 

uniós csatlakozás előtt vezették be, majd a csatlakozással összhangban harmonizálták az EU-s 

előírásokkal. A vágóállatok vágás utáni minősítéséről szóló 75/2003. (VII. 4.) FVM rendelet 

teremtette meg a vágóállatok (marha, sertés, juh) vágás utáni minősítésének kereteit hazai jog-

szabályban. Ez a rendelet kötelezővé tette, hogy a meghatározott kapacitás feletti vágóhidakon 

az állatokat vágás után minősítsék, és csak minősített (osztályba sorolt) féltestek kerülhessenek 

forgalomba. A jogszabály bizonyos kivételeket is megfogalmazott: kis forgalmú vágóhidak 

mentesülhetnek a minősítési kötelezettség alól egyedi hatósági engedéllyel, illetve azok a vá-

góhidak is, amelyek kizárólag a saját hizlalású sertéseiket vágják le és teljes mértékben feldol-

gozzák (tehát a féltest nem kerül kereskedelmi forgalomba). Ezen esetekben a hús értékesítése 

minősítés nélkül is történhet. Ugyanakkor az országban működő nagyobb vágóhidak túlnyomó 

részére kiterjed a kötelező SEUROP-osztályozás, biztosítva a piaci szereplők közti egységes 

elszámolást. 

A magyar szabályozást - az EU-s fejleményekhez igazodva - többször módosították. A legfon-

tosabb újítás a 136/2011. (XII. 22.) VM rendelet volt, amely kifejezetten a vágósertések 
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minősítésének részletszabályait fektette le, és 2012. január 1-jén lépett hatályba. A vágómarhák 

vágás utáni minősítését, pedig a 2009 óta hatályos 14/1998. (IV. 3.) FM rendelet írja elő. A 

sertések minősítéséről szóló a rendelet már tartalmazta a SEUROP kategóriák definícióit a szín-

hús arány alapján, összhangban az EU-s előírással. Előírta, hogy minden 50-120 kg közötti 

meleg súlyú vágósertés féltestet minősíteni kell a kijelölt módszerek valamelyikével, és a kapott 

színhúsaránynak megfelelő S, E, U, R, O vagy P osztályba kell sorolni. (A 120 kg feletti vagy 

50 kg alatti vágott testeket nem kell színhússzázalékkal minősíteni, de ezekre is jelölést kell 

tenni: pl. a 50 kg alatti malacokra SA osztályjel, a tenyésztésből kivont húsjellegű kocákra M1, 

egyéb kocákra/hízókra M2, a kanokra pedig V jelzés kerül.) A rendelet rögzítette a mérlegelés 

és mérés szabályait is (pl. 45 perces időkorlátot a meleg súly mérésére, hideg súly számításá-

énak módja. Kimondta továbbá, hogy a színhústartalmat becsléssel, objektív műszeres méréssel 

kell megállapítani, a meghatározott testtájékon mért szalonna- és izomvastagság alapján. Az 

alkalmazható minősítő műszerek körét ugyancsak felsorolta (ld. fentebb: FOM, IM-03, Opti-

Grade, OptiScan, UltraFOM 300 stb.), és mellékletben rögzítette a hozzájuk tartozó mérési 

pontokat és regressziós képleteket. Az Agrárminiszter feladata lett, hogy szükség esetén kez-

deményezze az egyenletek felülvizsgálatát és az Európai Bizottsággal történő jóváhagyatását - 

ez biztosítja, hogy minden hazai változtatás megfeleljen az uniós követelményeknek. 

A gyakorlatban a sertésminősítést Magyarországon független minősítő szervezetek végzik. A 

vágóhidaknak szerződést kell kötniük egy akkreditált minősítő szervezettel, amely biztosítja a 

szakképzett minősítő személyzetet és a hitelesített mérőeszközöket. A minősítőknek nem lehet 

anyagi érdekeltségük sem a termelésben, sem a vágóhídban, ezzel is garantálva a pártatlanságot. 

A minősítő a mérés után bélyegzővel látja el a féltestet: a bélyeg tartalmazza az osztályba so-

rolás betűjelét (S/E/U/R/O/P vagy M/V megfelelő esetben) és a minősítő egyedi azonosító szá-

mát, valamint a hatóság (NÉBIH - Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal vagy jogelőd) 

jelölését. Ezt a jelölést tilos eltávolítani a kereskedelmi értékesítésig vagy feldolgozásig. A mi-

nősítőknek emellett napi jelentést is készíteniük kell az összes minősített féltestről, és az ada-

tokat (tömeg, osztály, azonosítók stb.) elektronikus úton meg kell küldeniük a NÉBIH központi 

adatbázisába még a vágás napján. Ily módon egy országos adatbázis gyűjti a minősítési ered-

ményeket, ami alapot ad statisztikákhoz és piaciár-jelentésekhez is. 

Magyarország az elmúlt évtizedekben többször fejlesztette sertésminősítési rendszerét. 2010-

ben egy nagy szabású vizsgálat keretében új regressziós egyenletet dolgoztak ki a hazai sertés-

állományra, többféle műszert bevonva a tesztelésbe. A kidolgozott módszertani jelentést az Eu-

rópai Bizottság elfogadta, és 2011. augusztus 16-án 2011/507/EU bizottsági határozattal 
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jóváhagyta a magyarországi osztályozási módszerek frissítését. E változtatások nyomán lépett 

hatályba 2012-ben a már említett 136/2011. (XII. 12.) VM rendelet, amely a gyakorlatba átül-

tette az új képleteket és műszereket. A magyar rendszer szervesen illeszkedik az uniós piaci 

mechanizmusokba, hozzájárulva a hazai sertéságazat versenyképességéhez és a piaci informá-

ciók átláthatóságához. A következőkben a vágóállat minősítés-felügyelet szabályzata (Nemzeti 

Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal, 2012) alapján tekintem át a hazai sertés és marha értékelés 

részleteit.  

SEUROP-minősítés elve sertések esetén (a vonatkozó jogszabályok alapján) 

A sertés féltestek SEUROP-minősítését közvetlenül a vágást követően, a vágóhídon kell elvé-

gezni. Minden vágóhídon ki kell alakítani egy minősítő helyet a vágóvonal mentén, ahol a 

mérlegelés és a műszeres mérés zavartalanul elvégezhető. A minősítés folyamata az alábbi lé-

pésekből áll: 

1. Mérlegelés (meleg súly, pontosabban meleg tömeg) - A levágott, zsigerelt sertés fél-

testeket a vágást követően azonnal lemérik (általában a két féltestet egyszerre). Uniós 

és hazai előírás, hogy a szúrást követő 45 percen belül sor kerüljön a mérlegelésre, mivel 

ekkor kapjuk a hasított meleg súlyt. Amennyiben technikai okokból ez nem lehetséges, 

a szabályok meghatározzák a súlykorrekció módját: minden további 15 perc késedelem 

után 0,1%-ponttal csökkenteni kell a mért súlyt a standard (2%-os) hideg súly levonás 

meghatározásakor. (A hideg súlyt általában a meleg súly 2%-kal csökkentett értékeként 

definiálják az első 45 percen belüli mérés esetén.) 

2. Műszeres mérés a színhústartalomhoz - A hasított féltesten objektív műszeres mérés-

sel meghatározzák a szalonna (zsírréteg) és a hosszú hátizom vastagságát egy előírt test-

tájékon. A mérési pont jellemzően a féltest hátulsó részén található: például a hasított 

gerincoszloptól egy adott távolságra (6-7 cm-re) a 2. és 3. utolsó borda közötti szaka-

szon mérik a bőr alatti szalonna és az alatta lévő izom vastagságát milliméterben. (ld. 5. 

melléklet) A sertés féltest kijelölt mérési pontján a szúrószonda több különböző szöveti 

rétegen hatol keresztül. Kívülről befelé haladva először a bőrön (cutis) hatol át, majd a 

bőr alatti zsírszöveten (szalonnarétegen), végül pedig bejut a harántcsíkolt izomszö-

vetbe, konkrétan a méréssel érintett nagy hátizomba. A szúrószonda optikai érzékelője 

tipikusan a zsírszövet-izomszövet határánál érzékel először éles változást, ez jelzi a mű-

szer számára a szalonna vastagságát (BF). Ezt követően a szonda hegye áthalad a Mus-

culus longissimus dorsi (hosszú hátizom, vagyis karaj) vastagságán. Ideális esetben a 

szúrás útja a karajizom legvastagabb részén halad keresztül, így az itt mért 
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izomvastagság (LD) gyakorlatilag megegyezik a teljes keresztmetszeti izommagasság-

gal. A szonda a hosszú hátizom alsó határáig hatol, ami a sertés esetében a gerincoszlop 

csontos képleteinél van - ez lehet a borda csontja vagy a csigolya tövisnyúlványa, attól 

függően, pontosan hol halad a szúrás. A szúrószonda a karajizmon áthatolva a csigolya 

melletti kötőszövetes résznél bukkan ki. Ez a mélység felel meg az izomvastagság mé-

rési értékének. (ld. 6. melléklet) Érdemes megjegyezni, hogy egyes esetekben - például, 

ha a mérőszonda kissé pontatlanul kerül beszúrásra - előfordulhat, hogy a szúrási csa-

torna érint más izomcsoportot is (pl. a bordaközi izmokat vagy a Musculus spinalis egy 

részét), de az elfogadott mérési hely szabatos betartásával biztosítható, hogy a mért 

izomvastagság döntően a karajizom méretét tükrözze (Reckels, B. et al., 2020). 

A mérést engedélyezett minősítő eszközzel végzik. A sertés minősítésre Európa-szerte 

többféle mérőeszközt használnak, de működési elvüket tekintve két fő típusuk van: op-

tikai (fényreflexiós) szondák és ultrahangos készülékek. Az optikai szondák - mint pél-

dául a Fat-O-Meater (FOM) műszer, egy hegyes érzékelő, amely áthatol a szalonnaré-

tegen, és a visszavert fény intenzitásából állapítja meg, hogy mely rétegen halad keresz-

tül (zsír vagy izom). Az így nyert zsír- és izomvastagság adatok alapján a beprogramo-

zott képlet kiszámolja a hús arányát. Az ultrahangos műszerek (pl. UltraFOM 300 típus) 

ezzel szemben hanghullámok visszaverődése alapján mérik meg a különböző szövetek 

vastagságát a kijelölt ponton. A modern digitális ultrahangos berendezések előnye, hogy 

akár több mérési pontot vagy egy teljes szeletet is elemezhetnek, potenciálisan növelve 

a becslés pontosságát. Az EU által jóváhagyott készülékek között van még pl. AutoFom 

automata rendszer is, amely 3D ultrahang letapogatással, több tucat szenzorral méri a 

féltestet teljes hosszában. A legelterjedtebbek eszköz a dán FOM és az új-zélandi fej-

lesztésű HGP, amelyek együttesen évi több tízmillió sertés osztályozását végzik Euró-

pában. Magyarországon 2012-től a jogszabályok kifejezetten nevesítik az alkalmazható 

műszereket. Ezen eszközök mindegyikéhez tartozik egy-egy hivatalosan jóváhagyott 

regressziós egyenlet, amely a mérési adatokból számít színhússzázalékot. Fontos ki-

emelni, hogy a minősítő berendezéseket rendszeresen karban kell tartani és hitelesíteni, 

a minősítést pedig képzett, független minősítők végzik - így biztosítva az eredmények 

megbízhatóságát és pártatlanságát a felvásárlási folyamatban. 

3. Színhússzázalék-becslés és osztályba sorolás - A műszer által mért paraméter(ek) 

alapján egy előre meghatározott regressziós képlet számítja ki a féltest becsült színhús-

tartalmát (izomhányadát). E képlet jellemzően lineáris összefüggés, amely figyelembe 
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veszi a zsír- és izomvastagságot. Az így kapott százalékos érték alapján a féltestet be-

sorolják a megfelelő SEUROP kategóriába (ld. feljebb), és a minősítő a helyszínen fel-

jegyzi vagy rábélyegzi a féltestre a kapott osztályjelölést. A jelölésnek maradandónak 

(letörölhetetlen tintával vagy bélyegzővel) és jól olvashatónak kell lennie, a betűk mé-

rete legalább 2 cm. A besorolás adatait (osztály, színhússzázalék, tömeg stb.) rögzítik 

és elektronikusan továbbítják a hatósági nyilvántartás felé. Ezzel a folyamat lezárul, és 

az osztályozott féltest további hűtésre, majd kereskedelmi értékesítésre vagy feldolgo-

zásra kerül. 

SEUROP-minősítés elve szarvasmarhák esetén (a vonatkozó jogszabályok alapján) 

Minősítési kategóriák életkor és ivar szerint: Az uniós előírások alapján a szarvasmarhák hasí-

tott testeinek osztályozása a kor és ivar szerinti kategóriák meghatározásával kezdődik. Az 

1308/2013/EU rendelete kimondja, hogy a közös osztályozási skálát a nyolc hónapos vagy an-

nál idősebb szarvasmarhákra kell alkalmazni. Ennek megfelelően az EU-ban a 8 hónaposnál 

fiatalabb borjak hasított testeinek kereskedelmi osztályba sorolása nem kötelező; ezeket az ál-

latokat külön jelölésként a „V” kategóriába sorolják (borjúhús). A 8-12 hónapos, fiatal szarvas-

marhákat az EU egy másik kategóriakóddal, „Z” jelzéssel különbözteti meg (ún. „junior” mar-

hahús), a 12 hónaposnál idősebb állatok pedig az alábbi fő kategóriákba tartoznak: 

▪ A kategória: két évesnél fiatalabb hímivarú állatok (növendék bika). 

▪ B kategória: két évesnél idősebb hímivarú, nem ivartalanított állatok (idősebb bika). 

▪ C kategória: ivartalanított hímivarú állatok (tinó vagy ökör, életkortól függően). 

▪ D kategória: borjazott nőivarú állatok, azaz tehenek (legalább egyszer ellett nőstény) E 

kategórián belül a gyakorlat fiatal és idősebb teheneket különböztet meg (kb. 4,5 éves 

korhatár szerint). 

▪ E kategória: nem ellett nőivarú szarvasmarhák, azaz üszők (növendék vagy felnőtt üsző, 

attól függően, hogy két éves kor alatt vagy felett vannak). 

Az életkori-ivar kategória betűjelét minden hasított féltesten fel kell tüntetni az osztályozás so-

rán. Ez biztosítja, hogy a kereskedelmi osztály megjelölése tükrözze az állat korát és nemét, 

mivel ezek hatással vannak a hús piaci értékére (például a fiatal bikák húsa más jellegű, mint a 

teheneké). 

Testalakulási (konformációs) osztályok - S, E, U, R, O, P: A marha hasított testek izmoltsá-

gát (húsosságát) hat fő konformációs osztály valamelyikébe sorolják, amelyeket a SEUROP-
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rendszer betűi jelölnek. Jelen dolgozat 1. Bevezetés c. fejezetében említett EUROP, S/EUROP, 

SEUROP szóhasználati különbségek oka, hogy szarvasmarhák esetén az S osztályt csak 1991-

ben vezették be az EU rendszerébe a különleges húsformájú fajták (pl. a szuperizmolt fehér-

kék belga szarvasmarha) számára. A tagállamok dönthetnek úgy, hogy nem alkalmazzák az S 

kategóriát, ha náluk nem jellemző az ilyen típusú állat vágása. Az osztálybasorolás elsősorban 

három kiemelt testrész - a comb, a hát és a lapocka - izmoltsági formájának megítélésén alapul. 

Például az E osztályba jól izmolt, domború vagy telt formájú combbal, háttal és lapockával 

rendelkező testek kerülnek, míg az O osztályba már gyengébb, laposabb vagy homorúbb for-

májú testek (a P osztály pedig kifejezetten sovány, beesett formájú, izomszegény testeket jelöl). 

A besorolás szubjektív, de szigorú tréning és ellenőrzés mellett, szabványos leíró kritériumok 

alapján történik. A pontosság növelése érdekében minden fő osztály tovább bontható három 

alosztályra: „+” (jobb a középátlagnál), „0” (átlagos), illetve „-” (gyengébb a középátlagnál). 

Így összesen akár 18 különböző konformációs kategória is lehetséges (pl. U+, U0, U- stb.), ami 

finomítja az értékelést és pontosabb elszámolást tesz lehetővé. A gyakorlatban Magyarországon 

is alkalmazzák a +/- alosztályokat minden osztályban, ami a vonatkozó EU-s jogszabályok által 

megengedett és előírt gyakorlat. (ld. 7. melléklet) 

Faggyúborítottsági (zsírossági) osztályok - 1, 2, 3, 4, 5: A marha hasított testeket a rajtuk 

levő zsír mennyisége alapján külön értékelik egy ötfokozatú skálán. Az 1-es faggyúborítottsági 

osztály a nagyon sovány, alig zsírral fedett testeket jelenti, míg az 5-ös osztály a rendkívül 

kövér, vastag külső faggyúréteggel borított testeket takarja. A közbenső értékek (2, 3, 4) a kis 

mértékben zsíros, közepesen zsíros, illetve zsíros hasított testeket jelölik. A zsírfedettség meg-

ítélésénél figyelembe veszik több testrész (különösen a combon, ágyékon, maron és a hasfalon 

lévő) külső zsírréteg vastagságát és eloszlását. Az EU szabvány lehetővé teszi a zsírossági fo-

kozatok finomítását is “+” vagy “-” jelzéssel, hasonlóan a konformációs osztályokhoz. A 1-5 

számmal és opcionális +/- jellel kifejezett zsírossági kategória a konformációs betűjel mellé 

kerül a hasított féltesten. Például egy nagyon jó húsformájú, közepesen faggyús hasított test 

osztályjele lehet U2, míg egy gyengén izmolt, túlságosan kövér testé P5. Az osztályozás előírás 

szerint meleg testállapotban történik, közvetlenül a vágás után, ezért a végső hideg súlyra vo-

natkozó zsírfedettségi minősítésnél standard korrekciót alkalmaznak. Fontos hangsúlyozni, 

hogy a SEUROP-rendszer nem terjed a húsminőségre, kizárólag a test külső megjelenéséből 

ítélhető mennyiségi paramétereket (hús/formaarány és zsírfedettség) értékeli. (ld. 8. melléklet) 
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A marha- és sertéshús SEUROP-minősítésének összehasonlítása 

Bár a szarvasmarha- és a sertéshús osztályozása egyaránt az SEUROP skálát alkalmazza keres-

kedelmi osztályozásra, a két rendszer között jelentős különbségek vannak a minősítés szem-

pontjai és módszerei terén. Az alábbiakban röviden áttekintem a főbb eltéréseket: 

▪ Osztályozási kritérium: A vágómarhák esetében háromdimenziós minősítést alkal-

maznak: figyelembe veszik az állat ivar- és korcsoportját (A, B, C, D, E kategória), a 

test konformációját (S-P betűk), valamint a faggyúborítottságot (1-5 számok). Ezzel 

szemben a vágósertéseknél a hasított test színhústartalma, azaz a becsült sovány hús 

aránya az egyetlen döntő tényező. A sertés féltesteknél tehát a minősítés lényege a 

hús/zsír arány meghatározása, amelyet műszeres méréssel becsülnek, és ennek alapján 

sorolják a féltestet a megfelelő SEUROP-osztályba. A sertéseknél nincs külön konfor-

mációs vagy külső zsírfedettségi bírálat, mivel a test alakulása és zsírossága nagyban 

tükröződik a soványhús százalékos arányában. 

▪ Mérési módszerek: A szarvasmarhák osztályozása jelenleg túlnyomórészt szemrevé-

telezéses, szakértői bírálaton alapul. A minősítő vizuálisan értékeli a test izmoltságát és 

zsírfedettségét a szabványos kategória-leírások szerint. Ezzel szemben a sertéseknél az 

EU előírja objektív műszeres mérési módszerek használatát. Marhák esetében is létez-

nek már kísérleti vagy opcionális műszeres módszerek (pl. digitális kamera a küllem 

osztályozására, vagy akár CT a testösszetétel mérésére), de ezek alkalmazása nem kö-

telező és egyelőre korlátozottan terjedt el. Az EU lehetővé teszi a tagállamoknak, hogy 

ilyen automata osztályozó rendszereket használjanak marhánál is, de nem írja elő köte-

lezően, így továbbra is a képzett minősítők értékelése a fő módszer. Fontos különbség 

továbbá, hogy a sertésosztályozás teljesen objektív számszerű eredményt (százalékot) 

ad, míg a marhánál az osztályba sorolás kategóriális jellegű (minőségi csoportokba so-

rolás). 

▪ Osztálykódok és jelölések: A marha esetében az osztályozás összetett kód formájában 

jelenik meg: pl. A U3, C R4- stb., amely magában foglal egy betűt az ivar/kor kategó-

riára, egy betűt a húsformára és egy számot a zsírosságra (esetleg alosztály jelekkel). 

Ezzel szemben a sertés esetében a hasított féltest egyetlen betűjelű osztályba kerül be-

sorolásra, például E vagy U, attól függően, hogy mekkora a színhústartalma. A sertés-

osztályozásnál tehát a kereskedelmi pecséten csak az S, E, U, R, O vagy P betű jelenik 

meg (például a csülök tájékán), és ezen kívül más jelölés (pl. szám) nincs. (Egyes or-

szágokban a százalékos értéket is felvezetik a jegyzőkönyvbe, de a hivatalos osztályjel 
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a betű marad.) A marhánál viszont a pecséten mindig többjelű kód szerepel, ahogy azt 

fentebb tárgyaltuk. 

▪ Osztályok tartalma és határai: A SEUROP betűk a két fajnál mást jelentenek. Serté-

seknél az S, E, U, R, O, P osztályok konkrét színhústartalom-határértékekhez kötődnek. 

Marháknál viszont a betűosztályok leíró jellegűek, nem számszerű határértékek. Pél-

dául nincs olyan százalékos mutató, amely alapján egy test automatikusan E vagy R 

osztályú - ezt a minősítő szemle alapján dönti el, a test alakját és izmoltságát értékelve 

a standard definíciók szerint. A marha faggyúborítottsági osztályai szintén nincsenek 

közvetlenül százalékos zsírtartalomhoz kötve, hanem vizuális benyomáson (pl. fedőzsír 

vastagságán) alapulnak. Összességében tehát a sertésminősítés kvázi kvantitatív (hiszen 

a betűk egy mérőszám intervallumai), míg a marhaminősítés kvalitatívabb jellegű (leíró 

kategóriák). 

▪ Kategóriák kötelezősége és kivételek: Mindkét állatfajnál vannak kivételek a minősí-

tés alól. A szarvasmarháknál, mint említettük, a 8 hónaposnál fiatalabb borjakat nem 

kell SEUROP szerint minősíteni (ők külön jelölést kapnak: „V” - borjú). A sertéseknél 

jellemzően a 50-120 kg meleg súly közötti hasított féltesteket sorolják be a rendszerbe 

kötelezően. Az ettől eltérő kategóriájú vágósertések (pl. szopós malacok, vagy éppen 

nagyon nagy testű kocasertések, kanok) esetében a minősítés nem kötelező, illetve rész-

ben nem értelmezhető a standard képletekkel. Továbbá, mind a marha, mind a sertés 

esetén az EU megengedi, hogy kis kapacitású vágóhidak ne végezzék el az osztályozást, 

ahogy arról korábban szó volt (ez a gyakorlatban inkább sertésnél jellemző, hiszen kis 

vágóhidakon a műszeres mérés nem mindig érhető el). 

▪ Piaci hasznosítás és kommunikáció: A SEUROP kódokat elsősorban szakmai és ke-

reskedelmi célokra használják a fogyasztók felé egyik faj esetében sem kommunikálják 

hangsúlyosan ezeket az osztályjeleket a kiskereskedelemben. Egy átlagos vásárló szá-

mára a marhahús csomagolásán lévő például „A U2” jelzés nem sokat mond - ez inkább 

a termelő és feldolgozó közti elszámolást szolgálja. Ugyanakkor a rendszer közvetetten 

a fogyasztót is védi, mert a minősítés megléte biztosítja, hogy az adott hús ellenőrzött, 

nyomon követhető forrásból származik, és a vágóállat megfelelt az élelmiszerbiztonsági 

előírásoknak. Továbbá, a minősítési adatok lehetővé teszik a piaci szereplők (vágóhi-

dak, kereskedők) számára, hogy differenciált árat alakítsanak ki a különböző minőségű 

húskategóriákért, ami a kínálatot a kereslethez igazítja. A sertéshús esetében például a 

nagyon magas hústartalmú (S osztályú) féltestek többet érhetnek a felvásárlás során, 
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mint az alacsonyabb kategóriájúak. Marhahúsnál a jobb konformációjú (pl. E vagy U 

osztályú) fiatal bikák húsa tipikusan magasabb áron talál vevőre, mint egy P osztályú 

tehén hús. Mindazonáltal az EU-ban ezek az osztályok nincsenek a fogyasztóknak szánt 

marketing eszközként kiemelve, szemben például az amerikai marhahús-minősítéssel 

(USDA Prime/Choice stb.), amelyet a vásárlók is ismernek. Ennek kulturális és piaci 

okai vannak; Európában a húsminőséget inkább a fajtával, földrajzi eredettel (pl. védje-

gyek) vagy prémium címkékkel kommunikálják, míg a SEUROP kód marad a szakem-

berek által használt, háttérben működő értékelési rendszer. 

Az uniós módszerengedélyezés és pontossági követelmények 

Az EU-ban csak olyan sertésosztályozó módszer (műszer + képlet) alkalmazható hivatalosan, 

amely átment egy szigorú engedélyezési eljáráson. E folyamat során a tagállam illetékes ha-

tósága bevizsgálja az új módszert, majd az eredményeket az Európai Bizottság értékeli és 

hagyja jóvá. A főbb követelmények az engedélyezéshez a következők: 

▪ Próba boncolásos vizsgálat: Az új minősítési eljárást minimum 60 darab sertés féltes-

ten kell tesztelni. A féltesteket lemérik, műszerrel vizsgálják, majd referencia módszer-

rel (teljes vagy részleges boncolással) határozzák meg a tényleges soványhústartalmat. 

Az EU előírása szerint a referencia meghatározás lehet teljes bal féltest boncolás vagy 

standardizált részleges boncolás (Walstra-Merkus módszer), illetve számítógépes tomo-

gráfia (CT) is elfogadott, ha megfelelően kalibrálták boncolásos adatokkal. 

▪ Regressziós egyenlet kidolgozása: A mérési eredmények (zsír- és izomvastagságok) 

alapján statisztikai regresszióval egy képletet illesztenek, amely a paraméterekből be-

csüli a referencia soványhús-százalékot. A képlet várhatóan lineáris (pl. Ŷ = a + b·Xzsír 

+ c·Xizom), és az engedélyezési jelentésben be kell mutatni a becslések és a tényleges 

értékek közti eltéréseket. 

▪ Pontossági kritérium: Az EU csak akkor hagyja jóvá a módszert, ha a becslés pontos-

sága megfelelő, azaz a gyökátlagos előrejelzési hiba (RMSEP) a több mint 60 mintán 

kereszt-validációval számítva 2,5 százalékpont alatt marad. Az átlagos eltérés a valódi 

soványhús aránytól ±2,5 pontnál nem lehet nagyobb, az összes adatot figyelembe kell 

venni, outlier (mérési hiba) nélkül. 

▪ Következetesség és megfelelés: Ha a módszer különböző darabolási gyakorlatok mel-

lett is használható (fejjel vagy fej nélkül), bizonyítani kell, hogy ezek nem okoznak 

szisztematikus eltérést. A módszernek kompatibilisnek kell lennie az uniós előírásokkal. 
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Az engedélyezéshez a tagállam hatósága hivatalosan benyújtja a Bizottságnak a mód-

szer leírását és eredményeit. Pozitív elbírálás után az EU rendeletben engedélyezi a mű-

szer és képlet használatát. Az engedély megszerzése után minden módszermódosítást 

vagy új képletet ismét jóvá kell hagyatni az EU-val. Például mérőeszköz fejlesztés vagy 

új fajták miatt történő módosítás előtt nemzeti szinten tesztelnek, majd a Bizottsághoz 

fordulnak. Csak az EU által elfogadott képletek használhatók hivatalosan a kereske-

delmi osztályozásban, így biztosítva az összehasonlítható eredményeket. A Bizottság 

folyamatosan frissíti az engedélyezett műszerek és képletek listáját. 
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4 ANYAG ÉS MÓDSZER 

4.1 Anyag 

A kutatás vizsgálatait két fajon, sertés- és szarvasmarha-mintákon végeztem, hiszen az egyes 

kulcsminőségi jellemzők erősen fajspecifikus izom- és zsírszöveti sajátosságoktól függenek. A 

kiválasztott húsok (sertéskaraj, marhahátszín) ideális „modell-izmok”: homológ, iparilag rele-

váns, nagy és homogén keresztmetszetű izmok. 

4.1.1 Sertéshús 

A vizsgálatokat csont nélküli sertéskarajon végeztem. A minták sertéskaraj esetében S, E, U, R 

O minősítésű sertés féltestekből származtak. Az állatok azonos élőállattelepről származtak, azo-

nos takarmányozás és tartási körülmények között nevelkedtek, fajtájuk (Magyar Nagyfehér), 

koruk (36-39 hét ) és ivaruk (ártány) azonos volt. A minták száma S: 27 db, E: 24 db, U: 16 db, 

R: 18 db, O: 18 db félsertésekből származó 2-2 sertéskaraj. A vágóhídon való levágásuk azonos 

feltételek mellett történt. A vizsgálatokat a vágást követő harmadik napon végeztem. 

A vizsgálatok során a karajmintákat 4 darabra vágtam és a tarja felől kezdődően a comb felőli 

részig haladva 1-4-ig számjelzéssel láttam el. A 4 egyenlő hosszúságú (15 cm) karajrészt 2 cm 

vastagságú szeletekre vágtam. (A minták kialakítását a 9. melléklettől a 13. mellékletig szem-

léltetem) és ezen szeleteket vizsgáltam. 

4.1.2 Marhahús 

A vizsgálatokat csont nélküli marhahátszínen végeztem. A minták a marhahátszínnél 1., 2., 3., 

4. és 5. faggyúborítottsági osztályú célzottan R, O minősítésű marha negyedtestekből származ-

tak (f1: 21 db, f2: 22 db, f3: 24 db, f4: 26 db és f5: 21 db). Az adatok értékelésekor a faggyú-

borítottság szerinti osztályokat vettem csak figyelembe. Az állatok azonos állattartó telepről 

származtak, azonos takarmányozás és tartási körülmények között nevelkedtek, fajtájuk (Ma-

gyar Tarka), koruk (21-24 hónap) és ivaruk (üsző) azonos volt. A vágóhídon való levágásuk 

azonos feltételek mellett történt. A vizsgálatokat a vágást követő ötödik napon végeztem. 

A vizsgálatok során a hátszínt 3 egyenlő részre daraboltam, 2 cm vastagságúra szeleteltem, a 

számozás a sertéskarajhoz hasonlóan történt, de 1-3-ig terjedő számjelzéssel. A minták kiala-

kítását a 14. melléklettől - 17. mellékletig szemléltetem. 

4.2 Vizsgálati módszerek 

A kutatás során az előkészített mintákon a következő érzékszervi bírálatokat és műszeres mé-

réseket végeztem. 
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4.2.1 Márványozottság  

A márványozottság megállapítását vizuálisan, szakmai környezetben 1-5-ig terjedő skálán (1: 

alig márványozott, 5: legjobban márványozott) végeztük 10 tagú szakértőbizottság bevonásá-

val, sertéshús esetén az amerikai National Pork Board standardja (18. melléklet), míg marhahús 

esetén az USDA Meat Grading Scale (19. melléklet) alapján. 

4.2.2 Érzékszervi bírálat 

A húsminőség érzékszervi értékelésének céljából standardizált körülmények között végzett bí-

rálatra került sor. A vizsgálat során az egyes mintákat fűszerezés nélkül egységesen, 72 °C belső 

maghőmérsékletig sütöttem. A sütést követően a mintákat melegen, de nem forrón, egyéni, kó-

dolt azonosítóval ellátva tálaltam a bírálók számára. A bírálatot egy tíz főből álló, szakképzett 

és gyakorlott bírálóbizottság végezte, a vonatkozó érzékszervi vizsgálati protokolloknak meg-

felelően. Az értékelés pontozással történt, ahol az egyes jellemzőket egy tízpontos skálán pon-

tozták, ahol a magasabb pontszám a kedvezőbb minőséget jelentette. A vizsgálat során az alábbi 

érzékszervi tulajdonságokat értékeltük: 

▪ Állomány (keménység): milyen ellenálló a hús harapáskor, rágáskor (1: kemény, rágós, 

10: puha, omlós, finoman rostos). 

▪ Lédússág: mennyi levet enged a hús rágás közben, mennyire szaftos (1: száraz, kevéssé 

szaftos, 10 nagyon lédús/szaftos), 

▪ Zsírosság: a hús zsírosságának érzete (1: nagyfokú zsírosság, 10: nincs zsírosságérzet, 

túl sovány), 

▪ Íz: a hús alapíze és intenzitása (1: íztelen, jellegtelen, 10: tiszta, intenzív ízű), 

▪ Összbenyomás: a minták általános élvezeti értéke, összhatása a bírálók részéről (1: 

gyenge, inkonzisztens, 10: kiváló, harmonikus, tipikus és vonzó) 

4.2.3 Műszeres állományvizsgálat 

A keménységet, vagyis a nyíróerő érékét TA-XT2i (Stable Micro Systems) állománymérő be-

rendezéssel (20. melléklet), Warner-Bratzler mérőfejjel (21. melléklet) mértem. A 72 °C mag-

hőmérsékletig sütött hússzeleteket szűrőpapírral leitattam, majd szobahőmérsékletűre (20 °C) 

hűtöttem. A hús rostjaira merőlegesen 11 mm átmérőjű hengereket vágtam, majd a rostokra 

merőlegesen mértem a nyíróerőt (Fmax, N). Minél nagyobb értékeket mértem, annál kemé-

nyebb, minél kisebbet, annál puhább, „porhanyósabb” a hús.  
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4.2.4 Szárazanyag-tartalom mérés 

A vizsgálatokat az MSZ ISO 1442:2000 szabvány szerint végeztem. A vizsgálati mintarészt 

homokkal alaposan összekeverve 103 (±2) oC-on, tömegállandóságig szárítottam. A tömeg-

veszteséget osztottam a vizsgálati mintarész tömegével, így tömegszázalékban ki tudtam fejezni 

a nedvességtartalmat. 

4.2.5 Víztartó képesség 

A víztartó képesség valamilyen mechanikai hatást, pl.: súlyterhelés, centrifugálás, követően 

megtartott vízmennyiséget jelent. Gyakorlatilag megmutatja, hogy a felvett víz (vagy páclé) 

milyen mértékben kötődik a fehérjékhez, bizonyos ideig tartó állás után mennyi vizet enged el, 

illetve tart meg a hús. A víztartó képesség meghatározásának gyors módszere a préselési próba, 

a Grau és Hamm módszer (Grau at Hamm, 1953). A vizsgálathoz előkészített, exszikkátorban 

tárolt szűrőpapírcsíkot tárgylemezre helyezve, és erre analitikai pontossággal lemért 200-300 

mg tömegű húsmintát mértem be. A mintát a másik tárgylemezzel lefedve 0,5 kg tömegű súllyal 

5 percig préseltem. A szűrőpapírba felszívódott húslevet infralámpa segítségével beszárítottam, 

a folt területét a szűrőpapírból kivágva, meghatároztam a szűrőpapír területek és tömegarányok 

segítségével a folt területét. A minta tömegére vonatkoztatott a foltterület [mm2 /g minta], jel-

lemző a víztartó képességre. 

4.2.6 Sütési veszteség 

 A szeletek tömegét lemértem, majd kontakt grillsütőben egyenként 72 °C maghőmérsékletig 

sütöttem. A hőmérsékletet maghőmérővel ellenőriztem (22. melléklet). A sült mintákat szoba-

hőmérsékletűre (kb. 20 °C) hagytam kihűlni, majd leitattam, és ismét lemértem (23. melléklet). 

A kezdeti és a sütés utáni tömeg különbsége a sütési veszteség, amit százalékosan határoztam 

meg. 

4.2.7 pH-mérés 

A minták előkészítése és a műszer kalibrálása után a pH-érték meghatározása a vizsgálati pon-

tokon az MSZ ISO 2917:2018 szabvány előírásai szerint történt. A mérésekhez Testo 206 tí-

pusú kézi pH-mérő műszert alkalmaztam. A pH-érték meghatározása a szonda közvetlen min-

tába történő beszúrásával történt. Minden mintaponton három ismételt mérést végeztem, az 

eredményeket átlagoltam. A módszer mérési bizonytalansága: ± 0,1 pH-egység. A mérés célja 

a húshibák kiszűrése volt. 
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4.2.8 Színmérés 

A minták színét Minolta CR-200 tristimulusos, felületi, kézi színmérő készülékkel mértem. A 

műszer CIELAB rendszerben működik, háromdimenziós fényskálán méri a minta felületéről 

visszavert színjellemzőket. A méréseket frissen feltárt (vágott) húsfelületeken végeztem. 

4.2.9 Statisztikai értékelés 

Az objektív műszeres és érzékszervi vizsgálatok eredményeit a minősítési rendszer besorolása 

és az érzékszervileg meghatározott márványozottság alapján korreláltattam. A mért jellemzők 

összehasonlító értékelése egyrészt az osztályok között (sertés: SEURO, marha f1-f5 faggyúbo-

rítottsági osztály), másrészt a darabok között (sertés 4 darab, marha 3 darab) történt. 

Az osztályok közötti összehasonlítás célja annak vizsgálata, hogy a SEUROP-minősítési rend-

szer általi besorolás, illetve a marhahús faggyúborítottsági osztálya alapul szolgál-e a márvá-

nyozottság meghatározásában. A minőségi paraméterek (állomány, lédússág, zsírosság stb.) 

összehasonlítása alapján célom volt arra rávilágítani, hogy mely paraméterek használhatók a 

modell létrehozásában, vagyis mely minőségi jellemzők alapján határozható meg az adott hús-

minta márványozottságának mértéke. 

A darabok közötti összehasonlításokkal meghatározható a megfelelő mintavételi pont, ame-

lyekről reprezentatív eredmények nyerhetők az egyes minőségi paraméterek vizsgálatakor. 

Varianciaanalízis (szórásnégyzet-elemzés) elvégzésével megállapítottam két vagy három cso-

portosítási szempont (tágabb értelemben vett kezelés) hatását a mért adatokra. A csoportosítás 

szerint az adatokból (sertés. S, E, U, R, O, marha: f1, f2, f3, f4, f5) átlagokat képeztem, és az 

átlagok eltérését vizsgáltam. Az eltérés mértékét a csoportosítás szerinti szórások F-próbával 

való összehasonlításával vizsgáltam. A klasszikus variancia-analízis tábla értelmezése után a 

számított p-értékeket táblázatba rendezve adtam meg. A p-érték alapján megállapítottam a szig-

nifikancia szintjét, azaz az egyes tényezőknek van-e hatása a mért tulajdonságokra. Ahol szig-

nifikáns különbséget tapasztalatam (p≤ 5,00x10-2) ott annak megállapítására, hogy mely cso-

portok (kezelések) között van szignifikáns különbség páros összehasonlítást végeztem (Tukey-

teszt). Ezek eredményeit minden paraméterre vonatkozóan mellékletben közlöm. 

A Tukey-teszt ábrákon azoknak a pároknak az esetében volt szignifikáns különbség a mért pa-

raméterekben, amelyeknél az átlagérték és annak konfidenciaintervalluma abszolút értékben 

nullánál nagyobb, illetve a nullánál vertikálisan, szaggatottan jelzett vonal nem metszi el a kon-

fidenciaintervallumot. 
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Az egyes minőségi osztálykategóriákhoz (sertés: S, E, U, R, O, marha: f1, f2, f3, f4 és f5) 

tartozó mérési eredmények átlagértékeit oszlopdiagrammok formájában adtam meg, jelölve az 

egyes darabok (sertés esetén 4 darab, marha esetén 3 darab) eredményeit. Ez utóbbit a darabok 

pozíciói közötti trendek megfigyelése okán tartottam szükségesnek. 

Az egyes osztálykategóriák azonos tartományokat ölelnek fel, tehát az egyes egymást követő 

osztályok azonos egységekre vannak egymástól, így az egyes minőségi osztálykategóriákhoz 

tartozó értékek átlagait kategóriatengellyel ellátott oszlopdiagrammon ábrázolva és azokra 

egyenest illesztve, megkaptam a vizsgált paraméter és a minőségi osztálykategóriák  közötti 

összefüggés szorosságát leíró matematikai modell egyenletét és determinációs együtthatóját 

(R²). 

Ezután az egyes mérési eredmények átlagértékeit transzponáltam az adott minőségi osztályka-

tegória esetén mért márványozottsági értékekhez. Ezeket az eredményeket pontdiagram segít-

ségével ábrázoltam, lineáris trendvonal illesztéssel, a matematikai egyenlet és determinációs 

együttható megadásával. 

Ezen felül összehasonlítottam, és grafikusan ábrázoltam a műszeresen mért és érzékszervileg 

bírált állományvizsgálatok, valamint a mért szárazanyag-tartalom és a bírált lédússág bírálatok 

adatait, mind sertés-, mind marhahús esetében.  

Ezen értékelések alapján fogalmaztam meg állításaimat. 
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5 EREDMÉNYEK 

5.1 SEUROP és márványozottság szerinti összehasonlítás sertéskaraj esetében 

5.1.1 Sertéskaraj érzékszervi jellemzők szerinti vizsgálatok eredményei 

Márványozottság 

 

 

1. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített tes-

tekből származó karajok és karajdarabok márványozottsága közötti összefüggés 

 

A varianciaanalízis eredményeiből megállapítható, hogy a sertéstestek hús-zsír arányát értékelő 

SEUROP-minősítés és a karaj, mint hosszú hátizom márványozottsága között 95%-os szignifi-

kancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 1. táblázat, „Márványozottság” sor, 2. oszlo-

pának p-értéke = 4,830x10-7). Ez azt jelenti, hogy a hús-zsír arány és a márványozottság között 

szignifikáns a kapcsolat. A féltestek zsírtartalmának növekedésével, vagyis az S kategóriától 

(>60% hústartalom, <40% zsírtartalom) az O kategória (<40% hústartalom, >60% zsírtartalom) 

irányába a márványozottság mértéke nő. Tehát ahogyan nő az egyes testek zsírtartalma, azzal 

arányosan lineárisan nő a márványozottság mértéke (R2=0,6831, ld. 1. ábra). Az U minősítési 

osztályba tartozó karajminták esetében jellemzően nagyobb márványozottsági érték tapasztal-

ható. Az R és O kategóriák, tehát a legzsírosabb húsok esetében már nem olyan nagy a különb-

ség, a Tukey-tesz eredményei (25. melléklet, bal oldali ábra) R-O kategóriák között nem mutat 

különbséget: látszik, hogy a nullánál vertikálisan jelölt szaggatott egyenes a konfidenciainter-

vallumot ezen párosításnál metszi. A tudományos irodalom is egyértelműen alátámasztja, hogy 

y = 0,3875x + 0,9688
R² = 0,6831
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a sertéshús intramuszkuláris zsírtartalma közvetlenül meghatározza a márványozottságot 

(Daszkiewicz et al., 2005), minél több zsír halmozódik fel az állati testben, így az izomrostok 

között, annál több fehér zsírfolt (márványozat) látható a húson. 

Az eredményekből megfigyelhető továbbá, hogy a darabok elhelyezkedése nem mutat szigni-

fikáns különbséget a márványozottságban (ld. 1. táblázat, „Márványozottság” sor, 4. oszlopá-

nak p-értéke = 3,628x10-1). Tehát a 4 részre darabolt karaj esetében a mintavétel helye, hogy a 

tarja felől vagy a comb felől végezzük a márványozottság mérését nem jelent szignifikáns kü-

lönbséget. Vagyis az 1. a 2. a 3 és a 4. karaj szakaszban határozzuk meg a márványozottságot 

azonos értéket kapunk. Ennek méréstechnikai, illetve mintavétel tekintetében van jelentősége, 

mert a testtáji fő darabolás során az elülső negyed és a comb levágása által a karaj tarja felőli 

és comb felőli része válik szabad felületté a márványozottság méréséhez. Miután az egyes da-

rabok között nincs szignifikáns különbség a márványozottságban, vagyis a karajon belül a már-

ványozottság homogénnek tekinthető, így a comb felőli karaj résznél vagy a tarja felőli résznél 

is végezhető márványozottsági mérés. Ezt a tény a Tukey-tesz eredményei is megerősítik, (25. 

melléklet) hiszen a jobb oldali ábrán látszik, hogy a nullánál vertikálisan jelölt szaggatottan 

egyenes a konfidenciaintervallumot mindegyik párosításnál metszi. Az is megfigyelhető, hogy 

az egyes minősítési osztályok (SEURO) esetében nem egységes a karajon belüli márványozott-

ság. Az S kategóriában (>60% hústartalom) és az U kategóriában (50-55% közötti hústartalom) 

az egyes karajdarabok között a márványozottságban nincs eltérés. Az E, az R és az O kategóri-

ánál már látható eltérés a darabok között. Az E és az R esetében a tarja felőli részben nagyobb 

a márványozottság, míg az O-nál a comb felőli részben. Ezek a különbségek teljes rendszerre 

vonatkozóan nem mutatnak szignifikáns hatást. 

Állomány, keménység 

A 2. ábra és a 26. melléklet (b) alapján megállapítható, hogy a sertéstestek hús-zsír arányát 

értékelő SEUROP-minősítés és a karaj érzékszervileg vizsgált állomány között 95%-os szig-

nifikancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 1. táblázatból p=5,150x10-6). Látható, 

hogy a zsírtartalom növekedésével (S-től O irányába) arányosan lineárisan csökken az állo-

mányra adott pontszám (R2=0,5195). Az S, az E és az U kategóriába tartozó karajmintáknál az 

állományban kisebb a különbség. Az R -nél már nagyobb a csökkenés, az O-nál viszont jelentős 

mértékben csökken az érzékszervileg tapasztalt állományérték, az S osztályba sorolt 60%-ára 

csökken. Ez a gyakorlatban tapasztalt megfigyelésekkel, mérésekkel csak részben egyezik meg. 

Ennek magyarázata, hogy az érzékszervi állomány bírálat során a bíráló érzékeli a keménységet 

és a rághatóságot. A keménység elsősorban a harapásnál jelentkezik, a rághatóság a rágás, 
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vagyis a fogyasztás során, amely hosszabb folyamat. Az érzékszervi állományvizsgálatnál a 

bírálóbizottság a keménység mértékét vizsgálta, amely, mint már említettem elsősorban a ha-

rapásnál jelentkezik. Ezt modellezi a Warner-Bratzler műszeres állománymérés is, így össze-

hasonlítható a két érték.  

 

2. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok állománya közötti összefüggés 

 

Annak ellenére, hogy az S, E, U kategóriába tartozó karajminták kaptak nagyobb pontot az 

állományra, a gyakorlati tapasztalatok szerint az R és O, valamint a P kategóriába tartozó karaj 

biztosítja a fogyasztó számára a kedvező állományt. Ennek hátterében az áll, hogy a nagyobb 

zsírtartalmú sertéstestek esetében a szöveti összetételnél az izomszövetben megjelenik a zsír-

szövet, jellemzően rétegesen. A harapásnál az izomrostokra merőleges erőhatásnál nem csök-

ken, inkább nő az átharapáshoz szükséges erő, így az állományra adott pontszám csökken. A 

hosszabb folyamatot igénylő rágás során az izomszövet filamentumai a zsírszövet mentén 

könnyebben szétválnak, elmozdulnak egymáson miután a rágásnál az őrlőfogak által oldalirá-

nyú erő hat, így ez kisebb rágási erőkifejtést igényel, amely érzékszervileg kedvező hatást jelent 

a fogyasztó számára. Megjegyzem a konyhai feldolgozás során a karaj hosszirányú szeletelését 

szándékosan mellőzik, mivel az izomrostok lefutásával párhuzamos vágás rontja a hús texturá-

lis tulajdonságait. Ezzel szemben a keresztirányú szeletelés csökkenti a rágáshoz szükséges 

erőkifejtést, ami az érzékszervi észlelés szempontjából előnyösebb, mivel a fogyasztók általá-

ban a puhább, könnyebben rágható húsrészeket részesítik előnyben. Tehát a karaj érzékszervi 

állományvizsgálata során kettős jelenséget kell figyelembe venni, a harapás során a keménysé-

get, illetve puhaságot, valamint a rágás során a rághatóságot. A két jelenség a karaj esetében 

y = -0,496x + 6,4605
R² = 0,5195
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ellentétes, az S, E és U esetében az állomány puhább, az R és O-nál keményebb, de kevésbé 

rágós. A fogyasztó azt hiszi, hogy a zsírosabb puhább, pedig csak a rághatósága jobb. Ezzel a 

vizsgálattal bizonyítottam, hogy a keménység és a rághatóság közötti különbséget figyelembe 

kell venni. Az a hús, amely a harapás alkalmával kedvezőbb állományú, könnyebben harapható, 

kisebb erőkifejtéssel roppan, az jellemzően nehezebben rágható, és fordítva.  

Figyelembe kell venni azonban, hogy az utóbbi években a sertések jellemzően az S és E hús-

zsír arány kategóriába sorolhatók. Az U vagy magasabb zsírtartalmú kategóriák vágási aránya 

összességében 10% alá csökkent (ld. 24. melléklet). Ez a tendencia a nagy sertéstartó országok 

esetében abszolút jellemző. Ennek megfelelően érdemes az S és E, valamint az U kategóriára 

fókuszálni a minősítések során. Ugyanakkor fogyasztói szempontból a kiemelkedően fontos 

állomány tekintetében figyelmet kell fordítani az R, O és P kategóriába eső fajtákra és egye-

dekre, amelyek elsősorban a gasztronómia, az étteremben felszolgált húsok tekintetében jelen-

tenek minőséget. Több magyar kutatás emeli ki (pl. Bázár et al., 2008), hogy a nagy mértékben 

márványozott mangalica húsa porhanyósabb és omlósabb a hagyományos, tehát kisebb intra-

muszkuláris zsírtartalmú hússertések.  

A nemzetközi irodalom megállapításai szerint általában a magasabb márványozottság javítja az 

állomány érzékszervi tulajdonságait. Például egy kanadai vizsgálat (Fortin et al., 2005) kimu-

tatta, hogy az alacsony zsírtartalmú karajok keményebbek, míg a márványozottabbak puháb-

bak. Azt is tapasztalták, hogy a porhanyósság elér egy küszöbértéket, ami fölött további már-

ványozottság már nem javítja az állományt. A saját eredményeim ezzel csak részben egyeznek 

meg, ennek oka a kötőszöveti rostok mérete és viselkedése lehet. Az általam vizsgált sertések 

húsa kevésbé márványozott, ezek rostjaiban a kollagén-oldhatóság alacsonyabb lehet, ami pe-

dig keményebb, szálasabb állagot eredményezhetnek a húsban a hőkezeléskor. Ezt a jelenséget 

ázsiai kutatások is megfigyelték (Noidad et al., 2019). Ugyanezen tanulmány szerint a sütés 

közben a nagyobb zsírtartalmú húsokból több zsír olvad ki. Ez a folyamat szárazabb felszínt 

hagy hátra, mert a zsír nem párolog el, hanem a felületen marad. A visszamaradó izomrostokat 

ezért tovább süti a hő, ami rágáskor keményebb, tömörebb állagot eredményezhet. Összesség-

ében tehát a nagyobb márványozottság alacsonyabb víztartalommal és megváltozott rostszer-

kezettel jár, ami miatt a hús textúrája keményebbnek, kevésbé omlósnak érződhet. Nguyen et 

al. (2017) egy kísérletben nem talált szignifikáns különbséget az állományban két sertésfajta 

között, jóllehet azok márványozottsága eltért. Ez utóbbi eredmény megegyezik azzal a felve-

téssel, hogy az állományt számos tényező befolyásolja a zsírtartalmon kívül.  
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A 2. ábra jól mutatja, hogy az állományban szerepet játszik a darab elhelyezkedése. A hosszú 

hátizom teljes hosszát, amely jellemzően 60 cm, nem nevezhetjük homogénnek az állomány 

tekintetben. Ez empirikus módon is meghatározásra került a húsiparban és a gasztronómiában 

járatos szakemberek tapasztalatai alapján korábbi tudományos vizsgálat alátámasztása nélkül. 

A statisztikai elemzés bizonyította, hogy az érzékszervileg vizsgált állomány és a darabok el-

helyezkedése között szignifikáns összefüggés van (ld. 1. táblázatból p=1,7602x10-2). Tehát a 

húsminőségben kiemelkedő szerepet játszó állományvizsgálatban szerepet játszik a mintavétel. 

Vagyis, hogy a karaj melyik negyedében, illetve szeletében végezzük a mérést.  

Megfigyelhető, hogy az egyes minősítési osztályok (SEUROP) esetében a darabok közötti el-

térés nem egységes. Jelentős különbség látszik az S osztályba sorolt karajnál az 1-2. valamint 

a 3-4 rész között, az állomány 2 szakaszra osztható, a tarja felőli rész a nagyobb érzékszervi 

pontnak megfelelően puhább, míg a comb felőli rész a keményebb. A Tukey-teszt alapján ezen 

különbségeket nem szignifikánsak (ld. 26. melléklet (j)). Az E, U, és R kategóriába tartozó 

karajoknál a tarja felől a comb felé haladva fokozatosan csökken az állományra adott pontszám, 

vagyis a hús keményebb, azonban ez a különbség kismértékű. Az O kategóriánál a darabok 

között nincs eltérés, jellemzően az egyenletesebb zsírosságnak köszönhetően.  

 

3. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből származó 

karajok és karajdarabok márványozottsága és érzékszervi állománya közötti összefüggés 

 

A 3. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és állománya közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márványozott-

ság mértékének növekedésével csökken az érzékszervi vizsgálat során az állományra (kemény-

ség/puhaság) adott pontok száma. Ugyanez a tendencia figyelhető meg az SEUROP-minősítés 

y = -1,0448x + 7,1993

R² = 0,3858
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és az érzékszervi bírálat állományértéke között. Nevezetesen a zsírtartalom növekedésével (S-

től az O irányába) az érzékszervi bírálatnál az állományra adott pontszám csökken. A 3. ábra is 

jól szemlélteti, hogy az állományra vonatkozóan az S kategória kapta a legnagyobb pontszámot, 

majd az E, az követi az R, illetve az O a zsírtartalom növekedésnek megfelelően. Vélhetően a 

szöveti összetétele (relatív nagy kötőszövet arány a közepes zsírtartalomhoz viszonyítva és ki-

sebb hústartalom) miatt kiugró az U kategória (50-55% hústartalom), amely az O kategóriával 

tekinthető azonosnak. A korreláció az állományra adott pontok és a márványozottság között az 

egyes minőségi osztályoknak megfelelően kismértékű (R2=0,3858). Tehát megállapítható, 

hogy nincs szoros összefüggés a márványozottság és az érzékszervi állomány között.  

Lédússág 

 

4. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok lédússága közötti összefüggés 

 

A 4. ábra és a 27. melléklet (b) alapján megállapítható, hogy a sertéstestek hús-zsír arányát 

értékelő SEUROP-minősítés és a karaj érzékszervi lédússága között 95%-os szignifikancia 

szint mellett jelentős összefüggés van (p=1,207x10-3). Látható, hogy a zsírtartalom növekedés-

ével (S-től O irányába) csökken a lédússág mértéke, a korreláció mértéke kicsi (R2= 0,2299). 

Az S és az E kategóriához képest az U kategória lédússága kicsi, az O kategóriával azonos 

mértékű. Az R -nél a karajon belül kiegyenlített az S és E kategóriához hasonló mértékű lédús-

ság figyelhető meg. Ez alátámasztja a gasztronómiai és húsipari szakemberek gyakorlati tapasz-

talatait, mely szerint az R kategóriába tartozó húsok lédússága a legkedvezőbb a jellemzően 

elérhető S-R kategóriák között.  

y = -0,2785x + 5,303
R² = 0,2299
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A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy alig van különbség a lédússágban (ld. 1. 

táblázatból p=3,601x10-2 és 27. melléklet (j)). Tehát a 4 részre darabolt karaj esetében a minta-

vétel helye, hogy a tarja felől vagy a comb felől végezzük a márványozottság mérését nem 

jelent szignifikáns különbséget. Vagyis az 1. a 2. a 3 és a 4. karaj szakaszban határozzuk meg 

a lédússágot, akkor azonos értéket kapunk. A márványozottsághoz hasonlóan ennek méréstech-

nikai, illetve mintavétel tekintetében van jelentősége, mert a testtáji fő darabolás során az elülső 

negyed és a comb levágása által a karaj tarja felőli és comb felőli része válik szabad felületté a 

lédússág megállapításához. Miután az egyes darabok között nincs szignifikáns különbség a lé-

dússágban, vagyis a karajon belül a lédússág homogénnek tekinthető, így a comb felőli karaj 

résznél (rövidkaraj) vagy a tarja felőli résznél (hosszúkaraj) is végezhető márványozottsági mé-

rés. Ugyanakkor megfigyelhető, hogy az egyes minősítési osztályok (SEUROP) esetében nem 

egységes a karajon részei közötti lédússág. Az S, az E és az U kategóriánál a két részre osztható 

a lédússág, jellemzően az első 9 db hátcsigolyákhoz és az utolsó 2 hát- és teljes ágyékcsigo-

lyákhoz tartozó hosszú hátizomra. A tarja felőli rész lédússága nagyobb, amely a hosszú hát-

izom és a hozzá tartozó papszelet, más néven csuklyás izom (musculus trapezius) között meg-

található vékony zsírréteggel, illetve a papszelet laza szövetszerkezetével magyarázható. Az R 

kategóriánál hasonlóan két szakasz különíthető el, ahol nem szignifikánsan, de a comb felőli 

rész a lédúsabb. Az O-nál gyakorlatilag nincs eltérés a lédússágban. Fontos megjegyezni, hogy 

ezek a lédússág különbségek a darabok elhelyezkedésére vonatkozóan nem mutatnak szignifi-

káns hatást. 

 

5. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből származó 

karajok és karajdarabok márványozottsága és érzékszervi lédússága közötti összefüggés 

 

y = -0,7485x + 6,0627

R² = 0,2724
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A 5. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és lédússága közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márványozott-

ság mértékének növekedésével csökken a lédússágra adott pontok száma. Ugyanez a tendencia 

figyelhető meg az SEUROP-minősítés és a lédússág között. Tehát a zsírtartalom növekedésével 

(S-től az O irányába) az érzékszervi bírálatnál az állományra adott pontszám csökken. A 5. ábra 

alapján látható, hogy a lédússág jellemzően az 1-es és 2-es márványozottsági szintnél a legna-

gyobb, a 2-3 között kisebb. A determinációs tényező mutatja, hogy kismértékű az összefüggés 

a márványozottság és a lédússág között. Ezen kismértékű összefüggést más irodalom is meg-

erősíti (Fortin et al., 2005, Rincker et al., 2007), ugyanakkor a magasabb márványozottsághoz 

általában magasabb lédússágot párosítanak (Daszkiewicz et al., 2005) 

Zsírosság 

 

6. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok érzékszervi zsírossága közötti összefüggés 

 

A 6. ábra alapján megállapítható, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj érzékszervileg (fogyasztás során) mért zsí-

rossága közötti összefüggés szignifikáns (ld. 1. táblázatból p=9,852x10-5). Tehát a hús-zsírtar-

talom és a húsok zsírossága között van kapcsolat. Egy nagyobb zsírtartalmú hús is lehet kevésbé 

zsíros érzékszervileg fogyasztás során, illetve a kevésbé zsíros hús is tud zsíros érzetet kiváltani 

a fogyasztóban. Ezt támasztja alá a két szempont összehasonlításában meghatározott determi-

nációs együttható értéke (R2=0,0015).  

y = -0,0125x + 2,829
R² = 0,0015
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Az egyes kategóriákat páronként statisztikailag összehasonlítva látható, hogy az R kategória 

szignifikánsan eltér az S, az E, az U és az O kategóriájú karajok zsírosságához képest (28. 

melléklet (b)). Az R az SEUROP hús-zsír arányt mutató osztályozás középső kategóriája. Jel-

lemzően az R osztályú húsok gasztronómiailag kedveltek. Zsírtartalmuk közepes, 45-50% kö-

zötti, amelyben a hús és szalonna viszonylag egyenletesen oszlik el, sütés során a zsírszövetből 

a zsír kiolvad. A kiolvadt zsír távozik a hússzövetből, ezért nem érezhető zsírosnak. Továbbá a 

sütés során a hőenergia elsősorban a zsír olvadására fordítódik és kevésbé az izomszövetből a 

víz távozására, illetve a felületen megjelenő zsírfázis gátolja a vízgőz távozását, ezért kevésbé 

szárad ki a hús. Ez a magyarázata, annak, hogy az R kategóriába tartozó húsok zsírosság tekin-

tetében kedvező értékelést kapnak a szakképzett bírálók körében.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy nincs szignifikáns különbség a zsírosság-

érzetben (ld. 28. melléklet (j) és 1. táblázatból p=1,535x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az 

egyes minősítési osztályok (SEUROP) esetében nem egységes a karajon belüli részek zsírossá-

gának tendenciája. Hol a tarja, hol a comb irányába csökken a zsírosságérzet mértéke, az O 

esetében szinte nem változik. Tehát a 4 részre darabolt karaj esetében a mintavétel helye, hogy 

a tarja felől vagy a comb felől végezzük a zsírosság mérését különbséget jelent a zsírosság 

meghatározásakor. Ezt mutatja a páronkénti statisztikai összehasonlítás, amely szerint a dara-

bok között nincs szignifikáns eltérést. Vagyis, ha az 1. a 2. a 3 és a 4. karaj szakaszban határoz-

zuk meg a zsírosságot, akkor eltérő értéket kapunk. Jellemzően a zsíros érzet a comb felőli 

részen jobban megjelenik. Ezért a méréstechnikai szempontból célszerű legalább két ponton 

vizsgálatot végezni, ez gyakorlati kivitelezhetőség alapján a már említett comb és tarja felőli 

szelet/darab legyen. 

. 

7. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből származó 

karajok és karajdarabok márványozottsága és érzékszervi zsírosságérzet közötti összefüggés 

 

y = -0,1299x + 3,0683

R² = 0,03
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A 7. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és érzékszervileg mért zsírosságérzet közötti összefüggés alapján megállapít-

ható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével csökken a zsírosságra adott pontok 

száma. Ugyanez a tendencia figyelhető meg az SEUROP-minősítés és a zsírosság között. Tehát 

a zsírtartalom növekedésével (S-től az O irányába) az érzékszervi bírálatnál a zsírosságra adott 

pontszám kismértékben csökken. A 7. ábra mutatja, hogy az adott pontok alapján, a zsíros-

ság/zsíros érzet jellemzően az 1-es és 2-es márványozottsági szintnél kisebb mértékű, vagyis az 

kapja nagyobb pontszámot. A zsíros érzet jobban megjelenik a 2,5-3 közötti márványozottság-

nál. Ez érthető, mert a márványozottabb hús felületén és szöveteiben a sütés során nagyobb 

arányban jelenik meg az olvadt zsír, amely a zsírosságérzetet eredményezi. Tényszerű megál-

lapítás az R2=0,0300 értékű determinációs tényező alapján, hogy nincs összefüggés a márvá-

nyozottság és a zsírosság között. A nemzetközi irodalom is megerősíti, hogy az intramuszkulá-

ris zsír csak korlátozott mértékben járul hozzá a zsír érzetéhez (Rincker et al., 2007). 

Íz 

 

8. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok íze közötti összefüggés 

 

A 8. ábra alapján megállapítható, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj érzékszervi bírálat során vizsgált íze között 

szignifikáns összefüggés (ld. 1. táblázatból p=2,429x10-4) van. Azonban a determinációs té-

nyező alacsony értéke (R2=0,1917) azt mutatja, hogy nem határozható meg trend az íz és az 

SEUROP hús-zsír arány minősítés között. Tehát a hús-zsírtartalom és a húsok íze között ugyan 

y = -0,2252x + 5,7403
R² = 0,1917
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van kapcsolat, de ez az U kategóriájú karajminták kiugró íz értékének köszönhető, amelyet a 

páronkénti statisztikai összehasonlítás igazol. Eszerint az U kategóriájú húsok szignifikánsan 

eltérnek a többi kategóriába (S, E, R, O) tartozó húsoktól az íz tekintetében (29. melléklet (b)) 

A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy alig van különbség az ízérzetben (ld. 29. 

melléklet (j) és 1. táblázatból p=5,764x10-2). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minősítési 

osztályok (SEUROP) esetében jellemzően egységes a karajon belüli részek íz tendenciája. Fő-

ként a tarja felőli karaj részek ízértéke nagyobb, amely oka, hogy a már említett papszelet ked-

vező ízhatást eredményez. Mivel nincs szignifikáns hatása a darabok elhelyezkedésének az íz-

ben, ezért az egyes minőségi osztályokba sorolt karajok ízének meghatározásakor egységesen 

célszerű a tarja felőli résznél vizsgálni az ízt.  

 

9. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből származó 

karajok és karajdarabok márványozottsága és íz közötti összefüggés 

 

A 9. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és íze közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márványozottság mér-

tékének növekedésével csökken a sertés ízre adott pontok száma. Ennek magyarázata, hogy a 

zsírtartalom növekedésével a zsírban oldódó ízanyagok kerülnek előtérbe, így a klasszikus hú-

síz csökken. Ez kedvező a húsfogyasztás tekintetében, mert a nagy húsarányú testtáji húsoknál 

a fogyasztók az említett húsízt negatívan értékelik.  

A 9. ábra látható az adott pontok alapján, hogy az íz jellemzően az 1-es és 2-es márványozott-

sági szintnél nagyobb. Az ízre adott pontszám a 2,5-3 közötti márványozottságnál kisebb. Tény-

szerű megállapítás a két paraméter közötti összefüggés alacsony determinációs tényezője 

(R2=0,3469) alapján, hogy nem határozható meg trend az íz és a márványozottság között. 

y = -0,7371x + 6,6354

R² = 0,3469
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Ezen eredményeim részben ellentmondanak a nemzetközi irodalom állításnak, mely szerint az 

intramuszkuláris zsír mérsékelt növekedése gyakran javítja a hús ízletességét (Hwang et al., 

2020). Ennek oka részben a magyarországi kulturális és egyéni preferencia eltérésben kere-

sendő: a zsírosság megítélésében változó, általában a soványabb hús tekinthető minőségibbnek 

a túlzottan “nehéz” ízérzet és a zsíros szájérzet miatti averzió okán. 

Összbenyomás 

 

10. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok érzékszervi összbenyomása közötti összefüggés 

 

A 10. ábra alapján megállapítható, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj érzékszervi bírálat során mért összbenyo-

más között szignifikáns összefüggés (ld. 1. táblázatból p=9,581x10-3) van. A determinációs té-

nyező alacsony értéke (R2=0,2768) azt mutatja, hogy kismértékben illeszthető trendvonal az 

összbenyomás és az SEUROP hús-zsír arány minősítés között. Tehát a hús-zsírtartalom és a 

húsok összbenyomása között ugyan van kapcsolat, de ez a kis R2 érték az U kategóriájú karaj-

minták kiugró összbenyomás értékének köszönhető. Ezt a páronkénti statisztikai összehasonlí-

tás (30. melléklet (b)) is igazol.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében szignifikáns különbség látható az összbenyomásban (ld. 

(30. melléklet (j), 1. táblázatból p=1,480x10-2). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minősí-

tési osztályok (SEUROP) esetében jellemzően egységes a karajon belüli részek összbenyomása. 

Főként a tarja felőli karaj részek összbenyomása a nagyobb, amely magyarázata, hogy a már 

említett papszelet kedvező ízhatást, állományt, lédússágot és zsírosságot eredményez. Miután 

y = -0,3267x + 6,2617
R² = 0,2768
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a darabok elhelyezkedésének szignifikáns hatása van az összbenyomásra, ezért a húsminőség 

vizsgálata során méréstechnikai szempontból célszerű legalább két ponton vizsgálatot végezni 

az összbenyomásra. Ebben gyakorlati kivitelezhetőség alapján a már említett comb és tarja fe-

lőli rész kiválasztása javasolt. 

 

11. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és érzékszervi összbenyomás közötti 

összefüggés 

 

A 11. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és összbenyomása közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márvá-

nyozottság mértékének növekedésével csökken az összbenyomás értéke. Ennek magyarázata, 

hogy az összbenyomást meghatározza az íz, a lédússág, az állomány és a zsírosság. Mind a 

négy húsjellemző esetében a márványozottság növekedésével a kismértékű csökkenés tapasz-

talható. Tehát logikus és konzekvens, hogy az összbenyomásban is csökkenés következik be. 

Az összbenyomásra adott pontok alapján látható (11. ábra), hogy jellemzően az 1-es és 2-es 

márványozottsági szintnél nagyobb az összbenyomás értéke, a 2-3 közötti márványozottságnál 

kisebb. Látható tehát ugyan egy trend a márványozottság összbenyomásra gyakorolt hatásában 

a különböző hús-zsír arány figyelembevételével, de az illesztett trendvonal R2=0,4147 értéke 

alapján megállapítható, hogy kicsi a márványozottság és az összbenyomás közötti kapcsolat. 

Nemzetközi kutatások alapján megfigyelhető, az érzékszervi bírálatok kettősége: főleg a fo-

gyasztói bírálatkor a vásárlók vizuálisan a nagyon sovány húst választják egészségügyi/eszté-

tikai okokból, de a sütés utáni ízleléssel kapott összbenyomás mégis jobb a kissé zsírosabb 

húsoknál (Daszkiewicz et al., 2005; Fortin et al., 2005) A kutatásomban leírt szakértői összbe-

nyomás-csökkenés magyarázható azzal is, hogy márványozottabb húsok textúrája keményebb, 

y = -0,9823x + 7,375

R² = 0,4147
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szaftossága alacsonyabb és íze is kevésbé volt kedvelhető a fentiek szerint, ezek a negatív té-

nyezők együttesen csökkentik a „végső” összbenyomás pontszámát. 

5.1.2 Sertéskaraj műszeresen mért jellemzők szerinti vizsgálatok eredményei 

Állomány, keménység 

 

12. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok műszeresen mért állománya (keménység) közötti 

összefüggés 

 

A 12. ábra alapján megfigyelhető, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj műszeresen mért állománya között szigni-

fikáns összefüggés (ld. 1. táblázatból p=4,520x10-6) van. A zsírarány növekedésével a kemény-

ség kismértékben nő. A determinációs tényező értéke (R2=0,9953) azt mutatja, hogy nagyon jól 

leírható az összefüggés az illeszthető lineáris trendvonal szerint az SEUROP hús-zsír arány és 

a műszeres állománymérés értékei között. Tehát a hús-zsírtartalom és a húsok állománya között 

relevánsan mérhető kapcsolat állapítható meg. A páronkénti statisztikai összehasonlítás szerint 

az egymás mellett álló kategóriájú húsok szignifikánsan nem különböznek egymástól, de a töb-

bitől szignifikánsan eltérnek. Tehát nehéz különbséget tenni az S - E, az E - U, az U - R, és az 

R - O között a műszeres állományméréssel meghatározott keménységben (31. melléklet (b)) Ez 

a mérés elsősorban a szelet átharapásához szükséges erőt vizsgálja, mint a hússzelet kemény-

ségértékét. A rághatóságot nem modellezi a módszer.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében szignifikáns különbség látható az összbenyomásban 

(31. melléklet (j) és 1. táblázatból p=8,570x10-4). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes 

y = 4,4631x + 27,533
R² = 0,9953
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minősítési osztályok (SEUROP) esetében jellemzően egységes a karajon belüli részek kemény-

sége. Főként a tarja felőli karaj részek keménysége kisebb, amelynek hátterében a már említett 

szövetszerkezeti, testtáji eltérés (a tarja felől az izomszövet több zsírszövetet tartalmaz) áll. 

Miután a darabok elhelyezkedésének szignifikáns hatása van az összbenyomásra, ezért a hús-

minőség vizsgálata során méréstechnikai szempontból célszerű legalább két ponton vizsgálni a 

keménységet. Ismételten a tarja és comb felőli rész vizsgálata javasolt. 

 

13. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és műszeresen mért állománya 

(keménység) közötti összefüggés 

 

A 13. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és a műszeres állománymérés által meghatározott keménység közötti összefüg-

gés alapján megállapítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével nő a kemény-

ség. Az érzékszervi bírálat eredményei is hasonló megállapítást tettek. Az SEUROP-minősítést 

vizsgálva megállapítható, hogy az U kategória kivételével jól illeszthető trend látható a hús-zsír 

arány és márványozottság között a keménységben. 

Megfigyelhető továbbá, hogy jellemzően az 1-es és 2-es márványozottsági szintnél kisebb az a 

keménység, vagyis puhább a hús, ebbe a tartományba tartozik az S és E kategória. A 2-3 közötti 

márványozottságnál keményebb a hús állománya, amely jellemzően az U, az R és az O kategó-

riájú húsokat jelenti. Azonban nem lehet egyértelmű trendet meghatározni a márványozottság 

és a keménység között, amelyet az illesztett trendvonal R2=0,3755 értéke igazol. 

Az érzékszervi állományvizsgálatnál tett megállapítás a műszeres mérésekre is érvényes: a leg-

több tanulmány negatív korrelációt jelez a hús intramuszkuláris zsírtartalma és keménysége 

y = 6,6186x + 26,817

R² = 0,3755
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között. Ugyanakkor a zsírtartalom csekély növekedése (1,5 vs. 2,5% m/m) csak kis mértékben 

módosítja a Warner-Bratzler-módszerrel mért maximális nyíróerőt (Fortin et al., 2005). Ez rész-

ben magyarázza az általam észlelt, az irodalomtól eltérő trendet, mivel a vizsgált minták intra-

muszkuláris zsírtartalma alacsony volt. A kísérletben egységes hőkezelést alkalmaztam, noha 

az eltérő márványozottság eltérő konyhatechnológiát indokolna. 

 

14. ábra: A műszeresen mért állomány és az érzékszervi állomány közötti összefüggés 

 

A 14. ábra alapján látható, hogy a sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osz-

tályú testekből származó karajok műszeresen mért állománya (keménység) és az érzékszervileg 

meghatározott állománya között lineáris kapcsolat van. Az R2 értéke (R2=0,5252) szerint az 

összefüggés lineáris kapcsolata közepes. A Warner-Bratzler nyíróerő növekedésével a vizsgált 

húsok érzékszervi állomány értéke csökken. Tehát minél keményebb a hús, érzékszervileg az 

állománya annál rosszabb minősítést kap. Figyelembe véve a hús-zsír arányt mutató SEUROP-

minősítést megfigyelhető, hogy az S, az E, az U és az O kategóriába tartozó húsok esetében az 

érzékszervileg és műszeresen mért állomány nagyon jól korrelál, a minősítési rendszerbe az R 

kategóriába tartozó csoport nem illeszkedik. 

y = -0,1096x + 9,5162

R² = 0,5252
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Szárazanyag-tartalom 

 

15. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített tes-

tekből származó karajok és karajdarabok szárazanyag-tartalma közötti összefüggés 

 

A 15. ábra alapján megfigyelhető, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj szárazanyag-tartalma között szignifikáns 

összefüggés (ld. 32. melléklet (b) és 1. táblázatból p=9,870x10-5) van. Az SEUROP-rendszer 

szerinti zsírarány növekedésével a szárazanyag-tartalom nő, amely a nagyobb zsírtartalom 

okozta nagyobb szárazanyag-tartalommal magyarázható. A nagyobb hústartalmú S és E kate-

góriájú húsok nedvességtartalma nagyobb az izomszövet mintegy 75% víztartalommal rendel-

kezik, a zsírszövet pedig kötőszöveti állomány mennyiségétől függően általában 6-10% víztar-

talmú. A determinációs tényező értéke (R2=0,4158) azt mutatja, hogy az illesztett lineáris trend-

vonal nem írja le pontosan a hús-zsír és a szárazanyag-tartalom közötti kapcsolatot. A páron-

kénti statisztikai összehasonlítás szerint az egymás mellett álló kategóriájú húsok szignifikán-

san nem különböznek egymástól, de a többitől szignifikánsan eltérnek. Tehát nehéz különbsé-

get tenni az S - E, az E - U, az U - R, és az R - O között a szárazanyag-tartalomban.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a szárazanyag-tartalom-

ban (ld. 32. melléklet (j) és 1. táblázatból p=7,585x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes 

minősítési osztályok (SEUROP) esetében jellemzően egységes a karajon belüli darabok száraz-

anyag-tartalma. Ezért mérési módszertan tekintetében a vizsgálat bármely szakaszon megvaló-

sítható. Javasolt ebben az esetben is a főbb darabolási vonalnál a tarja vagy a comb felőli min-

tavétel. 

y = 0,6164x + 30,321
R² = 0,4158
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16. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és szárazanyag-tartalma közötti 

összefüggés 

 

A 16. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és a szárazanyag-tartalom közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a 

márványozottság mértékének növekedésével a szárazanyag-tartalom nő. Az SEUROP-minősí-

tést vizsgálva megállapítható, hogy az U kategória kivételével jól illeszthető trend látható a hús-

zsír arány és a szárazanyag-tartalom között (R2=0,5621). 

Megfigyelhető továbbá, hogy jellemzően az 1-es és 2-es márványozottsági szintnél kisebb az a 

szárazanyag-tartalom, ebbe a tartományba tartozik az S és E kategória. A 2-3 közötti márvá-

nyozottságnál a szárazanyag-tartalom nagyobb, a már említett nagyobb zsírtartalom miatt. Ez 

jellemzően az U, az R és az O kategóriájú húsokat jelenti.  

Ezt a tényt kísérleti adatok is alátámasztják: amikor a sertéshús intramuszkuláris zsírszintje nőtt, 

a szárazanyag tartalom szignifikánsan emelkedett, miközben a nedvességtartalom csökkent. 

Daszkiewicz et al. (2005) vizsgálatában például az >3% zsírt tartalmazó húsok átlagosan ma-

gasabb szárazanyag- és alacsonyabb víztartalmúak voltak, mint az alacsony zsírtartalmú min-

ták. 

y = 4,2241x + 23,168

R² = 0,5621
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17. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok szárazanyag-tartalma és az érzékszervileg vizsgált 

lédússág közötti összefüggés 

 

A 17. ábra alapján megállapítható, hogy a sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősí-

tési osztályú testekből származó karajok szárazanyag-tartalma és az érzékszervileg meghatáro-

zott lédússág közötti kapcsolat nem egyértelmű. A R2=0,1389 is ezt igazolja. Az egyértelműen 

látható, hogy a szárazanyag-tartalom növekedésével a lédússág csökken. A szárazanyag-tarta-

lom a nagyobb, 6-os értékű lédússág esetében 25% körüli, a 40% körüli szárazanyag-tartalom-

nál a lédússág mértéke csak 3. Ez egy széles intervallum, amelyben az érzékszervi hatás erősen 

változik. Emellett nagy szórás figyelhető meg az E kategóriájú karajok esetében, de nem lehet 

egyértelmű összefüggést megállapítani az SEUROP-osztályokra vonatkozóan.  

Vízkötő képesség 

A 18. ábra értékelésekor figyelembe kell venni a Grau-Hamm módszer alapján mért vízkötő 

képességre vonatkozó értékeket. Eszerint a nagyobb értéket mutató minták, vízkötő és -tartó 

képessége kisebb, mert több vizet enged, nagyobb foltot hagy a szűrőpapíron a mérés során. 

Vagyis fordítottan kell értelmezni az adatokat. Tehát az ábra alapján megállapítható, hogy a 

nagyobb hústartalommal rendelkező karajok kisebb értéket mutatnak, vagyis jobb a vízkötő 

képességük. A zsírosabb karajok esetében a vízkötő képesség rosszabb. Ez azonban nem jelent 

nagy eltérést, amelyet az R2 is mutat (R2=0,2660). A statisztikai értékelés alapján megállapít-

ható tehát, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-zsír arányát értékelő 

SEUROP-minősítés és a karaj vízkötő képessége között alig van összefüggés (ld. 1. táblázatból 

p=5,739x10-2). Az SEUROP-rendszer szerinti zsírarány növekedésével csökkenő vízkötő 

y = -0,0958x + 7,5764
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képesség azzal magyarázható, hogy a nagyobb zsírtartalmú húsok kevésbé képesek a vizet meg-

kötni a kisebb fehérjearány következtében.  

 

18. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok vízkötő képessége közötti összefüggés 

 

A páronkénti statisztikai összehasonlítás szerint nincs szignifikáns eltérés a karajok vízkötő 

képessége között (33. melléklet (b)) 

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a vízkötő képességben (ld. 

33. melléklet (j) és 1. táblázatból p=5,379x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minő-

sítési osztályok (SEUROP) esetében jellemzően ingadozó a karajon belüli darabok vízkötő ké-

pessége. Ezért mérési módszertan tekintetében a vizsgálat bármely szakaszon megvalósítható. 

Javasolt ebben az esetben is a főbb darabolási vonalnál a tarja vagy a comb felőli mintavétel. 

A 19. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és vízkötő képessége közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márvá-

nyozottság mértékének növekedésével a vízkötő képesség nem változik. Az illesztett trendvo-

nal meredeksége közelít a 0-hoz, az R2=0,0021, vagyis nincs kapcsolat a két jellemző között. 

Az SEUROP-minősítést vizsgálva megállapítható, hogy az U kategória nem követi a márvá-

nyozottság és a vízkötő képesség összefüggésében a hús-zsír arányt. Fontos megállapítás, hogy 

márványozottság mértéke nincs hatással a vízkötő képességre. Számos nemzetközi irodalom is 

megerősíti, hogy az intramuszkuláris zsír és a vízmegkötő képesség változatlanságot mutat ezen 

a téren. (Daszkiewicz et al., 2005, Cabling, M. M. et al. 2015) 

y = 0,075x + 1,5138
R² = 0,266
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19. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és vízkötő képessége közötti összefüggés 

 
Sütési veszteség 

 

20. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok sütési vesztesége közötti összefüggés 

 

A 20. ábra alapján megfigyelhető, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj sütési vesztesége között nincs szignifikáns 

összefüggés (ld. 34. melléklet (b) és 1. táblázatból p=3,477x10-1). Bár a SEUROP-rendszer 

szerinti zsírarány növekedésével a sütési veszteség nő. Ennek hátterében az áll, hogy a zsír 

olvadáspontja kisebb, mint a víz párolgási hőmérséklete. A sütés során nagyobb arányban tá-

vozik a zsírosabb húsdarabokből a zsír, mint a nagyobb hústartalmúakból a víz. Ennek 

y = 0,0198x + 1,6966

R² = 0,0021
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köszönhetően a sütési veszteség nagyobb a magasabb zsírarányú húsoknál, amellett, hogy a 

hússzelet felületére kerülő zsír a zsírosságban is jelentkezik, és a nagyobb sütési veszteség a 

lédússágban is megmutatkozik. A determinációs tényező viszonylag nagy értéke (R2=0,8361) 

azt mutatja, hogy az illesztett lineáris trendvonal jól követi a hús-zsír és a sütési veszteség kö-

zötti kapcsolatot. Ugyanakkor a páronkénti statisztikai összehasonlítás szerint a különböző ka-

tegóriájú húsok szignifikánsan nem különböznek egymástól, ami érthető, mert statisztikai érté-

kelés sem mutatott szignifikáns összefüggést a hús-zsír arány és sütési veszteség között.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a sütési veszteségben (ld. 

34. melléklet (j) és 1. táblázatból p=3,650x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minő-

sítési osztályok (SEUROP) esetében jellemzően kisebb a sütési veszteség a tarja felőli részeknél 

és nagyobb a comb felőli részek esetében. Ezért mérési módszertan tekintetében ismét javasolt 

a két ponton, a combnál és a tarjánál lévő karaj részeknél meghatározni a sütési veszteséget, 

amely egybeesik a főbb darabolási vonalakkal. 

 

21. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és sütési vesztesége közötti összefüggés 

 

A 21. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és sütési vesztesége közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márvá-

nyozottság mértékének növekedésével a sütési veszteség kismértékben változik, de statisztika-

ilag nem szignifikánsan. Az illesztett trendvonal determinációs tényezője nagyon kicsi 

(R2=0,1225), vagyis nem írható le összefüggés a két jellemző között. Az SEUROP-minősítést 

vizsgálva megállapítható, hogy az U kategória nem követi a márványozottság és a sütési vesz-

teség összefüggésében a hús-zsír aránynak megfelelő trendet, kiugró az adathalmazból. 
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Hasonlóan számos mért jellemzőhöz az 1-2 márványozottsági érték az S és az E kategóriába 

tartozik, az U, az R és az O pedig a 2-3 közötti márványozottsági értéket képviseli a sütési 

veszteségben. A korábban már hivatkozott lengyel tanulmány (Daszkiewicz et al., 2005) is 

megerősíti, hogy a nagyobb intramuszkuláris zsírtartalom mérsékelten növeli a sütési vesztes-

éget. 

pH 

 

22. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok pH-ja közötti összefüggés 

 

A 22. ábra alapján megfigyelhető, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj pH-ja között szignifikáns összefüggés (ld. 

35. melléklet (b) és 1. táblázatból p=3,820x10-6) van. Az SEUROP-rendszer szerinti zsírarány 

növekedésével a pH csökken. Ugyanakkor látható, hogy ez a pH különbség gyakorlati jelentő-

sége korlátozott. A normál hús pH 5,8±0,1. Ennek megfelelően az 5,9 és az 5,5 közötti pH 

elfogadottnak tekinthető, nem jelenik meg a PSE és a DFD jelleg. Természetesen a zsírosabb 

húsoknál az ionok disszociációja kisebb, így eltérő pH érték jellemzi a nagyobb húsarányú tes-

tekből származó húsokat. Az illesztett trendvonal determinációs tényezője kicsi (R2=0,3386), 

amely bizonyítja, hogy nehezen írható le az összefüggés a hús-zsír arány és a pH között. Ugyan-

akkor a páronkénti statisztikai összehasonlítás szerint a különböző kategóriájú húsok szignifi-

kánsan nem különböznek egymástól. 

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a pH értékben (ld. 35. 

melléklet (j) és 1. táblázatból p=1,457x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minősítési 

y = -0,0435x + 5,8009
R² = 0,3386
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osztályok (SEUROP) esetében nem határozható meg semmilyen trend a pH alakulását illetően 

a darabok között. Ezért mérési módszertan tekintetében a gyakorlatban a combnál vagy a tarjá-

nál lévő karaj részeknél célszerű meghatározni a pH-t. 

 

23. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és a pH közötti összefüggés 

 

A 23. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és pH-ja közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márványozottság 

mértékének növekedésével a pH alig változik, statisztikailag a márványozottságnak nincs szig-

nifikáns hatása a pH-ra. Az illesztett trendvonal determinációs tényezője nagyon kicsi 

(R2=0,0586), vagyis nem írható le összefüggés a két jellemző között. Az SEUROP-minősítést 

vizsgálva megállapítható, hogy az U kategória ennél a minőségi jellemzőnél sem követi a már-

ványozottság és a pH összefüggésében a hús-zsír aránynak megfelelő trendet. Hasonlóan ismét 

számos mért jellemzőhöz az 1-2 márványozottsági érték az S és az E kategóriába tartozik, az 

U, az R és az O pedig a 2-3 közötti márványozottsági értéket képviseli a pH-ban.  

Az általam tanulmányozott szakirodalmak alapján nincs egyértelmű bizonyíték arra, hogy a hús 

zsírtartalma vagy márványozottsága befolyásolná a pH-t. Ugyanakkor több tanulmány rámutat 

arra, hogy a pH alakulását elsősorban az állat genetikai háttere, stresszterhelése és izomaktivi-

tása határozza meg (Hwang et al., 2020; van Wijk et al., 2005). 

Színmérés, világossági tényező (L*) 

A 24. ábra alapján megfigyelhető, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj világossági tényezője között szignifikáns 

összefüggés (ld. 36. melléklet (b) és 1. táblázatból p=7,430x10-5) van. Az SEUROP-rendszer 
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szerinti zsírarány növekedésével a világossági tényező nő. Különösen nagy emelkedés tapasz-

talható az O kategóriájú karajoknál, amely a szignifikáns összefüggésben nagy szerepet játszik. 

 

24. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok világossági tényezője közötti összefüggés 

 

Az illesztett trendvonal determinációs tényezője közepes (R2=0,5268), amely bizonyítja, hogy 

nehezen írható le az összefüggés a hús-zsír arány és a világossági tényező között. A páronkénti 

statisztikai összehasonlítás szerint az O kategóriájú karaj kivételével az S, az E, az U és R osz-

tályba sorolt húsok szignifikánsan nem különböznek egymástól. 

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a világossági tényezőben 

(ld. 36. melléklet (j) 1. táblázatból p=3,846x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes mi-

nősítési osztályok (SEUROP) esetében nem határozható meg semmilyen trend a világossági 

tényezőt illetően a darabok között. Ezért mérési módszertan tekintetében a gyakorlatban a 

combnál vagy a tarjánál lévő karaj részeknél célszerű mérni a világossági tényezőt. 

A 25. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és világossági tényezője közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a már-

ványozottság mértékének növekedésével a világossági tényező alig változik, statisztikailag a 

márványozottságnak nincs szignifikáns hatása a világossági tényezőre. Az illesztett trendvonal 

determinációs tényezője nagyon kicsi (R2=0,0926), vagyis nem írható le összefüggés a két jel-

lemző között. Az SEUROP-minősítést vizsgálva megállapítható, hogy az U kategória ennél a 

minőségi jellemzőnél sem követi a márványozottság és a világossági tényező összefüggésében 

a hús-zsír aránynak megfelelő trendet. Hasonlóan ismét számos mért jellemzőhöz, az 1-2 

y = 3,0868x + 43,164
R² = 0,5268
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márványozottsági érték az S és az E kategóriába tartozik, az U, az R és az O pedig a 2-3 közötti 

márványozottsági értéket képviseli a világossági tényező vonatkozásában. 

 

25. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és a világossági tényező közötti 

összefüggés 

Néhány nemzetközi kutatás azt találta, hogy a jobban márványozott húsok magasabb L*-értéket 

mutathatnak. Van der Wal et al. (2005) hollandiai kísérletében például a magasabb intramusz-

kuláris zsírtartalmú sertéshúsok fényesebb, világosabb színűek voltak, amit a szerzők a zsír 

fényvisszaverő hatásával magyaráztak. Ugyanakkor nem minden tanulmány erősíti meg ezt. 

Hwang et al. (2020) nehézsúlyú vs. könnyűsúlyú sertéseknél nem talált különbséget az átlagos 

L*-értékben, noha a zsírtartalom eltért. Mivel a színvilágosságot erősen befolyásolja a pH és az 

izom pigmenttartalma is, a zsír közvetlen hatása nem domináns. 

Színmérés, vörös színezet (a*) 

A 26. ábra alapján megfigyelhető, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj vörös színezete között szignifikáns össze-

függés (ld. 37. melléklet (b) és 1. táblázatból p=2,650x10-4) van. Az SEUROP-rendszer szerinti 

zsírarány növekedésével a vörös színezet nő. Különösen nagy emelkedés tapasztalható a vilá-

gossági tényezőhöz hasonlóan az O kategóriájú karajoknál, amely a szignifikáns összefüggés-

ben nagy szerepet játszik. Ez a különbség már nem csak a műszeres méréssel, de a fogyasztó 

számára is könnyen észrevehető. 

Az illesztett trendvonal determinációs tényezője viszonylag nagy (R2=0,6464), amely bizo-

nyítja, hogy jól leírható az összefüggés a hús-zsír arány és a vörös színezet között. A páronkénti 

y = 2,9319x + 46,175

R² = 0,0926
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statisztikai összehasonlítás szerint az O kategóriájú karaj kivételével az S, az E, az U és R osz-

tályba sorolt húsok szignifikánsan nem különböznek egymástól. 

 

26. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok vörös színezete közötti összefüggés 

 

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a vörös színezetben (ld. 

37. melléklet (j) és 1. táblázatból p=5,056x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minő-

sítési osztályok (SEUROP) esetében nem határozható meg semmilyen trend a vörös színezetet 

illetően a darabok között. Ezért mérési módszertan tekintetében a gyakorlatban ismét két pon-

ton, a combnál és a tarjánál lévő karaj részeknél célszerű mérni a vörös színezetet. 

 

27. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és a vörös színezet közötti összefüggés 

 

y = 1,3031x + 4,2898
R² = 0,6464
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A 27. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és vörös színezete közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márvá-

nyozottság mértékének növekedésével a vörös színezet jelentősen változik, statisztikailag a 

márványozottságnak szignifikáns hatása van a vörös színezetre. Az illesztett trendvonal deter-

minációs tényezője viszonylag kicsi (R2=0,2409), vagyis nehezen írható le összefüggés a két 

jellemző között. Az SEUROP-minősítést vizsgálva megállapítható, hogy az U kategória ennél 

a minőségi jellemzőnél sem követi a márványozottság és a vörös színezet összefüggésében a 

hús-zsír aránynak megfelelő trendet. Az O kategóriájú karajok kimagasló vörös színezetet mu-

tatnak. Hasonlóan ismét a már korábban bemutatott és értékelt számos jellemzőhöz, az 1-2 már-

ványozottsági érték az S és az E kategóriába tartozik, az U, az R és az O kategóriájú karajok 

vörös színezete pedig a 2-3 közötti márványozottsági értéknél jelenik meg. 

A vörös színezett és az intramuszkuláris zsír kapcsolatát is vizsgálták már a nemzetközi szak-

irodalmak. Egy genetikai kutatás kimutatta, hogy szignifikáns pozitív korreláció van a hús int-

ramuszkuláris zsírtartalma és az a*-értéke között, ami arra utal, hogy a zsírtermelést és a hús 

vörös színét részben közös gének szabályozhatják (Wang et al. 2024). Ez alapján a zsírosabb 

húsok akár vörösebbek is lehetnek. Hwang et al. (2020) is arról számoltak be, hogy a zsírosabb 

sertések hosszú hátizma szignifikánsan magasabb a*-értéket mutatott, mint a soványabbaké. 

Színmérés, sárga színezet (b*) 

 

28. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztály és a minősített 

testekből származó karajok és karajdarabok sárga színezet közötti összefüggés 
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A 28. ábra alapján megfigyelhető, hogy 95%-os szignifikancia szint mellett a sertéstestek hús-

zsír arányát értékelő SEUROP-minősítés és a karaj sárga színezete között szignifikáns össze-

függés (ld. 38. melléklet (b) és 1. táblázatból p=8,960x10-4) van. Az SEUROP-rendszer szerinti 

zsírarány növekedésével a sárga színezet az S és az U kategóriánál kismértékben, az R és O 

kategóriánál kimagaslóan megnő. A szignifikáns hatást elsősorban az O kategóriájú karajok 

jelentik. 

 Az illesztett trendvonal determinációs tényezője viszonylag nagy (R2=0,7720), amely bizo-

nyítja, hogy jól leírható az összefüggés a hús-zsír arány és a sárga színezet között. A páronkénti 

statisztikai összehasonlítás szerint az O kategóriájú karaj kivételével az S, az E, az U és R osz-

tályba sorolt húsok szignifikánsan nem különböznek egymástól. 

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a sárga színezetben (ld. 

38. melléklet (j) és1. táblázatból p=1,592x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minő-

sítési osztályok (SEUROP) esetében a darabokat összehasonlítva a tarja felőli részeknél a sárga 

színezet kisebb, a comb felőli rész irányába nő. Ezért mérési módszertan tekintetében a gyakor-

latban a combnál vagy a tarjánál lévő karaj részeknél célszerű mérni a sárga színezetet. 

 

29. ábra: A sertéstestek hús-zsír arányát jelző SEUROP-minősítési osztályú testekből 

származó karajok és karajdarabok márványozottsága és a sárga színezet közötti összefüggés 

 

A 29. ábra az egyes SEUROP-minőségi osztályba sorolt sertésekből származó karajminták már-

ványozottsága és sárga színezete közötti összefüggés alapján megállapítható, hogy a márványo-

zottság mértékének növekedésével a sárga színezet jelentősen változik, statisztikailag a márvá-

nyozottságnak szignifikáns hatása van a sárga színezetre. Minél nagyobb a márványozottság 

mértéke, annál nagyobb a sárga színezet. Kimagasló értéket mutatnak az R és az O kategóriába 
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tartozó karajok. Ez azzal magyarázható, hogy a nagyobb zsírarányú húsokban a zsíroldékony 

színanyagok jobban oldódnak, így a takarmány fő részét kitevő kukorica sárga színét adó ze-

axantin növeli a zsírral átszőtt húsok sárga színezetét. Az illesztett trendvonal determinációs 

tényezője nagyon kicsi (R2=0,1221), vagyis nem írható le összefüggés a két jellemző között. 

Hasonlóan ismét számos mért jellemzőhöz, az 1-2 márványozottsági érték az S és az E kategó-

riába tartozik, az U, az R és az O pedig a 2-3 közötti márványozottsági értéket képviseli a sárga 

színezet vonatkozásában. 

A sárgás árnyalat (b*) változása a zsírtartalom függvényében kevéssé dokumentált. Az iroda-

lom szerint a b*-értéket a zsír közvetetten befolyásolhatja: a sertés zsírszövete enyhén sárgás 

lehet, ha takarmánya több kukoricát vagy karotinoidot tartalmaz, ami kihat a hús kinézetére is. 

Konkrét vizsgálatok többsége azonban nem talált szignifikáns összefüggést az intramuszkuláris 

zsír mennyisége és a mért b* között. Hwang et al. (2020) adatai szerint például a különböző 

zsírtartalmú csoportok között nem változott a hús sárga komponense statisztikailag szignifikán-

san.  
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1. táblázat: Sertéskarajminták vizsgálati eredményeinek statisztikai eredményei és azok érté-

kelése 

Paraméter 

SEUROP ka-

tegória és az 

adott tulaj-

donság p-ér-

téke 

SEUROP kate-

gória és az adott 

tulajdonság kö-

zötti kapcsolat 

minősége 

A darabon kara-

jon belüli elhe-

lyezkedésének 

ANOVA p-értéke 

A darabok ka-

rajon belüli el-

helyezkedése és 

minőségét jelző 

paraméter kap-

csolatának mér-

téke 

Márványozottság 4,830x10-7 szignifikáns 3,628x10-1 nem szignifikáns 

Állomány, keménység 5,150x10-6 szignifikáns 1,7602x10-2 szignifikáns 

Lédússág 1,207x10-3 szignifikáns 3,601x10-2 szignifikáns 

Zsírosság 9,852x10-5 szignifikáns 1,535x10-1 nem szignifikáns 

Íz eltérés 2,429x10-4 szignifikáns 5,764x10-2 szignifikáns 

Összbenyomás 9,581x10-3 szignifikáns 1,480x10-2 szignifikáns 

Állomány, keménység 

(műszeres) 
4,520x10-6 szignifikáns 8,570x10-4 szignifikáns 

Szárazanyag-tartalom 9,870x10-5 szignifikáns 7,585x10-1 nem szignifikáns 

Vízkötő képesség 5,739x10-2 szignifikáns 5,379x10-1 nem szignifikáns 

Sütési veszteség 3,477x10-1 nem szignifikáns 3,650x10-1 nem szignifikáns 

pH 3,820x10-6 szignifikáns 1,457x10-1 nem szignifikáns 

Színmérés, világossági 

tényező (L*) 
7,430x10-5 szignifikáns 3,846x10-1 nem szignifikáns 

Színmérés, vörös szí-

nezet (a*) 
2,650x10-4 szignifikáns 5,056x10-1 nem szignifikáns 

Színmérés, sárga szí-

nezet (b*) 
8,960x10-4 szignifikáns 1,592x10-1 nem szignifikáns 
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5.2 SEUROP és márványozottság szerinti összehasonlítás marhahátszín esetében 

5.2.1 Marhahátszín érzékszervi jellemzők szerinti vizsgálatok eredményei 

Márványozottság 

 

 

30. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) márványozottsága közötti 

összefüggés 

 

A 30. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek márványozottsága között 95%-

os szignifikancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 39. melléklet (b) és 2. táblázatból 

p=3,310x10-4). Ez azt jelenti, hogy a faggyúborítottság és a márványozottság között szignifi-

káns a kapcsolat. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kategóriától az 

5. kategória irányába a márványozottság mértéke nő. Tehát ahogyan nő az egyes testek fagy-

gyúborítottsága, azzal arányosan lineárisan nő a márványozottság mértéke (R2=0,8495).  

Látható továbbá, hogy a darabok elhelyezkedése nem mutat szignifikáns különbséget a márvá-

nyozottságban (ld. 39. melléklet (j) és 2. táblázatból p=1,130x10-1). Tehát a 3 részre darabolt 

hátszín esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos felől vagy a comb felől végezzük a már-

ványozottság mérését, nem jelent szignifikáns különbséget. Vagyis az 1. a 2. vagy a 3. hátszín 

szakaszban határozzuk meg a márványozottságot azonos értéket kapunk. Ennek méréstechni-

kai, illetve mintavétel tekintetében van jelentősége, mert a negyedelés, illetve a testtáji fődara-

bolás során az elülső negyed, illetve a comb levágása által a hátszín rostélyos felőli és comb 

y = 0,4292x + 0,7042
R² = 0,8495
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felőli része válik szabad felületté a márványozottság méréséhez. Miután az egyes darabok kö-

zött nincs szignifikáns különbség a márványozottságban, vagyis a hátszínen belül a márványo-

zottság homogénnek tekinthető, így a comb felőli résznél vagy a rostélyos felőli résznél is vé-

gezhető márványozottság mérése.  

Emellett megfigyelhető, hogy az egyes faggyúborítottsági osztályok (f1, f2, f3, f4, f5) esetében 

nem egységes a hátszínen belüli márványozottság. Az f1 kategóriában az egyes hátszíndarabok 

között a márványozottságban nincs eltérés. Az f2, az f3, az f4 és az f5 kategóriánál már látható 

eltérés a darabok között. Az f3 és f5 esetében a rostélyos felőli részben nagyobb a márványo-

zottság, míg az f2 és f4-nél a comb felőli részben. Ezek a különbségek teljes rendszerre vonat-

kozóan nem mutatnak szignifikáns hatást. 

Watson et al., (2008) az irodalmi áttekintésemben bemutatott ausztrál MSA-adatbázis elemzé-

sekor megállapította, hogy a különböző faggyúborítottság mérőszámok a márványozottsággal 

pozitívan korreláltak, hasonló mértékben, mint az én is megállapítottam. 

Állomány, keménység 

 

31. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) állománya közötti 

összefüggés 

 

A 31. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek érzékszervileg vizsgált állománya 

között 95%-os szignifikancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 40. melléklet (b) és 2. 

táblázatból p=3,290x10-4). Ez azt jelenti, hogy a faggyúborítottság és az érzékszervi állomány 

y = -0,7017x + 7,6997
R² = 0,5823
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között szignifikáns a kapcsolat. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. 

kategóriától az 5. kategória irányába a márványozottság mértéke csökken. Tehát ahogyan nő az 

egyes testek faggyúborítottsága, azzal arányosan lineárisan csökken az állományra adott pont-

szám (R2=0,5823). Tehát az érzékszervi állománymérés során az f1 minta állománya kedve-

zőbb, és folyamatosan csökken a kapott pontszám a faggyúborítottság növekedésével. Ennek 

magyarázata hasonló a sertéskarajnál leírtakkal, mely szerint a keménység elsősorban a hara-

pásnál jelentkezik, a rághatóság a rágás, vagyis a fogyasztás során, amely hosszabb folyamat. 

Az érzékszervi állományvizsgálatnál a bírálóbizottság a keménység mértékét vizsgálta, amely, 

mint már említettem elsősorban a harapásnál jelentkezik. Ezt modellezi a Warner-Bratzler mű-

szeres állománymérés is, így összehasonlítható a két érték.  

Annak ellenére, hogy az f1, f2 és f3 kategóriába tartozó hátszínminták kaptak nagyobb pontot 

az állományra, a gyakorlati tapasztalatok szerint az f4 és f5 kategóriába tartozó hátszín bizto-

sítja a fogyasztó számára a kedvezőbb állományt. Ennek magyarázata, hogy a nagyobb fagy-

gyúborítottsággal rendelkező testek szöveti összetételénél az izomszövetben megjelenik a zsír-

szövet, jellemzően réteges eloszlásban. A harapásnál az izomrostokra merőleges erőhatásnál 

nem csökken, inkább nő az átharapáshoz szükséges erő, így az állományra adott pontszám csök-

ken. A hosszabb folyamatot igénylő rágás során az izomszövet filamentumai a zsírszövet men-

tén könnyebben szétválnak, elmozdulnak egymáson miután a rágásnál az őrlőfogak által oldal-

irányú erő hat. Ez kisebb rágási erőkifejtést igényel, amely érzékszervileg kedvező hatást jelent 

a fogyasztó számára. Tehát a hátszín érzékszervi állományvizsgálata során kettős jelenséget 

kell figyelembe venni, a harapás során a keménységet, illetve puhaságot, valamint a rágás során 

a rághatóságot, illetve omlósságot. A két jelenség a karajhoz hasonlóan a hátszín esetében is 

ellentétes, az f1, f2 és f3 esetében az állomány puhább, az f4 és f5-nél keményebb, de kevésbé 

rágós, vagyis omlós. A fogyasztó azt hiszi, hogy a zsírosabb puhább, pedig csak a rághatósága 

jobb.  

Látható továbbá, hogy a darabok elhelyezkedése nem mutat szignifikáns különbséget az érzék-

szervi állományban (ld. 40. melléklet (j) és 2. táblázatból p=8,878x10-1). A páronkénti össze-

hasonlításban csak a f5 kategóriába tartozó minták mutatnak szignifikáns különbséget a többi 

kategóriával szemben. Tehát összességében a 3 részre darabolt hátszín esetében a mintavétel 

helye, hogy a rostélyos felől vagy a comb felől végezzük a márványozottság mérését, nem jelent 

szignifikáns különbséget. Vagyis az 1. a 2. vagy a 3. hátszín szakaszban határozzuk meg az 

érzékszervileg meghatározott állományt, azonos értéket kapunk. Ennek méréstechnikai, illetve 

mintavétel tekintetében van jelentősége, mert a negyedelés, illetve a testtáji fődarabolás során 



75 

az elülső negyed, illetve a comb levágása által a hátszín rostélyos felőli és comb felőli része 

válik szabad felületté az állomány méréséhez. Miután az egyes darabok között nincs szignifi-

káns különbség az állományban, vagyis a hátszínen belül az állomány homogénnek tekinthető, 

így a comb felőli résznél vagy a rostélyos felőli résznél is végezhető az állomány mérése.  

 

32. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és érzékszervi állománya közötti összefüggés 

 

Az 32. ábra megfigyelhető az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből 

származó hátszínek márványozottsága és érzékszervileg vizsgált állománya közötti összefüg-

gés. Ez alapján megállapítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével csökken 

az érzékszervi vizsgálat során az állományra (keménység/puhaság) adott pontok száma. 

Ugyanez a tendencia figyelhető meg az SEUROP faggyúborítottság és az érzékszervi bírálat 

állományértéke között. Nevezetesen a zsírtartalom növekedésével (f1-től az f5 irányába) az ér-

zékszervi bírálatnál az állományra adott pontszám csökken. 

Az 32. ábra is jól szemlélteti, hogy az állományra vonatkozóan az f1 kategória kapta a legna-

gyobb pontszámot, majd az f2, az követi az f3 és az f4, illetve az f5 a zsírtartalom növekedésnek 

megfelelően. A sertéskarajnál tapasztaltakkal megegyezően, a szöveti összetétele (relatív nagy 

kötőszövet arány a közepes zsírtartalomhoz viszonyítva és kisebb hústartalom) miatt kiugró az 

f3 kategória, amely az f1 és f2 kategóriával tekinthető azonosnak. Az állomány tekintetében az 

1-2 márványozottsági kategóriába tartoznak az f1 és f2 faggyúborítottságú hátszínek, az f3-f5 

hátszínek jellemzően a 3. márványozottsági kategóriát képviselik. A korreláció az állományra 

adott pontok és a márványozottság között az egyes minőségi osztályoknak megfelelően 

y = -0,8418x + 7,2712

R² = 0,1933
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kismértékű (R2=0,1933). Tehát megállapítható, hogy a márványozottság és az érzékszervi állo-

mány között kapcsolat nehezen írható le. 

A kutatási adatok szerint a márványozottabb marhahús éppenséggel porhanyósabb, omlósabb 

lesz, nem pedig keményebb (Choi et al., 2019, Luo et al., 2018). Ugyanakkor nem ritka ennek 

ellenkezője. Az én mintáimban is valószínűsíthetően több és hőstabilabb kollagént (érettebb 

keresztkötések) tartalmaztak, ami felülírja az márványozottság „kenő” hatását. Sőt az is megfi-

gyelhető, hogy az azonos végpont-hőmérsékleten vizsgált zsírosabb minta lassabban melegszik 

fel, így kevesebb idő van a kollagén zselatinná történő átalakulásra, így a hús keményebb. Tény 

tehát, hogy a márványozottság a porhanyósság csak kis részét magyarázza. (Obuz et al., 2004a, 

Obuz et al., 2004b, Jones et al., 1994, Vierck et al., 2018). 

Lédússág 

 

33. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) lédússága közötti összefüggés 

 

Az 33. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek érzékszervi lédússága között 

95%-os szignifikancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 41. melléklet (b) és 2. táblá-

zatból p=5,370x10-6). Ez azt jelenti, hogy a faggyúborítottság és a lédússág között szignifikáns 

a kapcsolat. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kategóriától az 5. 

kategória irányába a lédússág mértéke kismértékben csökken, amely összefüggést jellemző 

trendvonal kis korrelációval ír le (R2=0,0682). Az ábrán megfigyelhető, hogy nagy az ingadozás 

y = -0,1747x + 6,22
R² = 0,0682
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a faggyúborítottsági osztályok között, az f1, f3 és f4 esetében nagy a lédússág, az f2 és f5-nél 

kicsi. Ezért nem határozható meg egyértelmű trend a faggyúborítottság és a lédússág között.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy nincs szignifikáns különbség a lédússág-

ban (ld. 41. melléklet (j) és 2. táblázatból p=2,962x10-1). Tehát a 3 részre darabolt hátszín ese-

tében a mintavétel helye, hogy a rostélyos felől vagy a comb felől végezzük a lédússág mérését 

nem jelent szignifikáns különbséget. Vagyis, ha az 1. a 2. vagy a 3. hátszín szakaszban határoz-

zuk meg a lédússágot, akkor azonos értéket kapunk. A márványozottsághoz hasonlóan ennek 

méréstechnikai, illetve mintavétel tekintetében van jelentősége, mert a testtáji fő darabolás so-

rán az első negyed és a comb levágása által a hátszín rostélyos felőli és comb felőli része válik 

szabad felületté a lédússág megállapításához.  

 

34. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és érzékszervi lédússága közötti összefüggés  

 

Az 34. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és érzékszervileg vizsgált lédússága közötti összefüggés. Ez alap-

ján megállapítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével kismértékben nő a lé-

dússág. Ezzel kismértékben ellentétes tendencia figyelhető meg az SEUROP faggyúborítottság 

és a lédússág között. Nevezetesen a zsírtartalom növekedésével (f1-től az f5 irányába) az ér-

zékszervi bírálatnál az állományra adott pontszám némileg csökken. 

Az 34. ábra is jól szemlélteti, hogy az állományra vonatkozóan az f1, az f3 és az f4 kategória 

kapta a legnagyobb pontszámot, a legkisebbet az f2 és az f5. A páronkénti összehasonlít alapján 

megállapítható, hogy nincs szignifikáns különbség a márványozottsági osztályok között a lé-

dússágban. A korreláció a lédússágra adott pontok és a márványozottság között kicsi 

y = 0,0691x + 5,5583

R² = 0,0026
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(R2=0,0026). Tehát megállapítható, hogy a márványozottság és az érzékszervi állomány füg-

getlen egymástól. 

A tudományos irodalmak vizsgálatai is megerősítik, hogy a márványozottság nincs nagy hatás-

sal a lédússágra (Wheeler et al., 1993) 

Zsírosság 

 

 

35. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) érzékszervi zsírossága közötti 

összefüggés 

 

Az 35. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek érzékszervi zsírossága között 

95%-os szignifikancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 42. melléklet (b) és 2. táblá-

zatból p=2,130x10-4). Ez azt jelenti, hogy a faggyúborítottság és a zsírosság között szignifikáns 

a kapcsolat. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kategóriától az 5. 

kategória irányába a zsírosságra adott érzékszervi pontszám csökken, amely összefüggést jel-

lemző trendvonal nagy korrelációval ír le (R2=0,7870). Az ábrán megfigyelhető, hogy gyakor-

latilag nincs ingadozás a faggyúborítottsági osztályok között, ezért határozható meg egyértelmű 

trend a faggyúborítottság és a zsírosság között.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy nincs szignifikáns különbség a lédússág-

ban (ld. 42. melléklet (j) és 2. táblázatból p=9,227x10-1). Tehát a 3 részre darabolt hátszín ese-

tében a mintavétel helye, hogy a rostélyos felől vagy a comb felől végezzük a zsírosság mérését 

y = -0,3613x + 3,5613
R² = 0,787
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nem jelent szignifikáns különbséget. Vagyis, ha az 1. a 2. vagy a 3. hátszín szakaszban határoz-

zuk meg a zsírosságot, akkor azonos értéket kapunk. A márványozottsághoz, az állományhoz 

és a lédússághoz hasonlóan ennek méréstechnikai, illetve mintavétel tekintetében van jelentő-

sége, mert a testtáji fő darabolás során az első negyed és a comb levágása által a hátszín rosté-

lyos felőli és comb felőli része válik szabad felületté a zsírosság megállapításához.  

 

36. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és érzékszervi zsírosságérzet közötti összefüggés  

 

Az 36. ábra megfigyelhető az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből 

származó hátszínek márványozottsága és érzékszervileg vizsgált zsírossága közötti összefüg-

gés. Ez alapján megállapítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével csökken a 

zsírosság. Látható továbbá, hogy a zsírosságra az f1, az f2 és az f3 kategória kapta a legnagyobb 

pontszámot, a legkisebbet az f4 és az f5. A páronkénti összehasonlít alapján megállapítható, 

hogy nincs szignifikáns különbség a márványozottsági osztályok között a zsírosságban. A kor-

reláció a zsírosságra adott pontok és a márványozottság között kicsi (R2=0,3775). Tehát a már-

ványozottság és az érzékszervi zsírosság összetartozó pontjaira illesztett lineáris trendvonal ne-

hezen írható le a két húsjellemző közötti kapcsolatot. 

Az irodalmi áttekintésben már hivatkozott szakirodalom (Stewart et al., 2021) is kiemeli, hogy 

a márványozott hús szaftosabb, lédúsabb szokott lenni. Emerson és O’Quinn (2013, 2012) fo-

gyasztói tesztjei szintén azt találták, hogy a márványozottsági szint emelkedése pozitívan befo-

lyásolta a lédússágot. A dolgozatom eredménye azonban – miszerint nem volt kimutatható 

különbség – arra utalhat, hogy a vizsgált marhahúsok mind hasonló (közepes) szaftosságúak, 

illetve csak nehezen lehetett a mintákat differenciálni, továbbá a márványozottság tartománya 

y = -0,5181x + 3,5092

R² = 0,3775
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relatíve szűk volt. Kiugróan magas zsírtartalmú marhahús esetében az érzékszervi bírálatnál 

jóval „olajosabbnak” bizonyultak volna a húsok (Shahrai et al., 2021). 

Íz 

 

37. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) íze közötti összefüggés 

 

Az 37. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek érzékszervi meghatározott íze 

között 95%-os szignifikancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 43. melléklet (b) és 2. 

táblázatból p=3,430x10-5). Ez azt jelenti, hogy a faggyúborítottság és az íz között szignifikáns 

a kapcsolat. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kategóriától az 5. 

kategória irányába az ízre adott érzékszervi pontszám csökken, amely összefüggést jellemző 

trendvonal kis korrelációval ír le (R2=0,3782). Az ábrán megfigyelhető, hogy az f3-as kategória 

kivételével nincs jelentős ingadozás a faggyúborítottsági osztályok között, melyet a páronkénti 

összehasonlítás is igazol. 

A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy nincs szignifikáns különbség az ízben (ld. 

43. melléklet (j) és 2. táblázatból p=2,398x10-1). Tehát ismételten megállapítható, hogy a 3 

részre darabolt hátszín esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos felől vagy a comb felől 

vizsgáljuk az ízt, nem jelent szignifikáns különbséget. Vagyis, ha az 1. a 2. vagy a 3. hátszín 

szakaszban határozzuk meg az ízt, akkor azonos értéket kapunk. A márványozottság, az állo-

mány és a lédússág és a zsírosság esetében tapasztaltakkal hasonlóan ennek méréstechnikai, 

illetve mintavétel tekintetében van jelentősége, mert a testtáji fő darabolás során az első negyed 

y = -0,423x + 7,3743
R² = 0,3782
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és a comb levágása által a hátszín rostélyos felőli és comb felőli része válik szabad felületté az 

íz megállapításához. Ugyanakkor megfigyelhető a húsipari és gasztronómiai szakemberek ér-

tékelésénél, hogy a rostélyos felőli részt ízletesebbnek ítélik meg. Ez azzal magyarázható, hogy 

a rostélyos felőli részen az izomszövetben nagyobb arányban jelenik meg a zsírszövet, amely 

az ízre pozitív hatással van a benne oldódó aromaanyagoknak köszönhetően. A comb felőli 

résznél ez kevésbé jelenik meg. Ez hasonlóan alakul a sertéskarajok esetében is, de ezzel együtt 

statisztikailag nincs különbség a darabok között. 

 

38. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és íz közötti összefüggés 

 

Az 38. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és érzékszervileg vizsgált íz közötti összefüggés. Ez alapján meg-

állapítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével csökken az ízre adott pontok 

száma, vagyis kevésbé tekinthető ízletesnek. A kisebb faggyúborítottsággal rendelkező húsok 

(f1 és f2) nagy pontszámot kapnak 1-2 közötti márványozottságnál. A közepesen faggyús a 

legmagasabbat (f3) 2 -es márványozottság mellett, és a legfaggyúsabb húsok (f4 és f5) a legki-

sebb pontszámot az ízre a 2-3 közötti márványozottságnál. Azonban elemezve a márványozott-

sági szintek és az ízre adott pontszámokra illesztett lineáris trendvonal determinációs tényező-

jét, megállapítható, hogy az R2=0,1209 olyan kicsi, hogy nem lehet egzakt összefüggést találni 

a márványozottság és az íz között.  

y = -0,4921x + 7,0854

R² = 0,1209
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Összbenyomás 

 

39. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) érzékszervi összbenyomása 

közötti összefüggés 

 

Az 39. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek érzékszervi összbenyomása kö-

zött 95%-os szignifikancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 44. melléklet (b) és 2. 

táblázatból p=1,200x10-2). Ez azt jelenti, hogy a faggyúborítottság és az összbenyomás között 

szignifikáns a kapcsolat. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kate-

góriától az 5. kategória irányába az összbenyomásra adott érzékszervi pontszám kismértékben 

csökken. Az ábrán megfigyelhető, hogy az f3-as és az f5-ös kategória nagyobb értéket képvisel. 

Megfigyelhető azonban, hogy nem lehet egyértelmű következtetést és összefüggést megállapí-

tani az összbenyomás és a faggyúborítottság tekintetében, ezt az illesztett trendvonal rendkívül 

alacsony értéke is igazol (R2=0,0440). Az összbenyomásban szerepel az íz, az állomány, a lé-

dússág és a zsírosság egyszerre. Összehasonlítva szignifikáns különbségeket és determinációs 

tényezőket látható, hogy az összbenyomásban az íznek és a zsírosságnak van a legnagyobb 

szerepe. Ez fontos szempont a fogyasztói preferenciavizsgálatok kivitelezésénél és értékelésé-

nél. 

A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy nincs szignifikáns különbség az összbe-

nyomásban (ld. 44. melléklet (j) és 2. táblázatból p=5,527x10-1). Tehát ismételten megállapít-

ható, hogy a 3 részre darabolt hátszín esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos felől vagy 

y = -0,1336x + 6,4697
R² = 0,044
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a comb felől vizsgáljuk az összbenyomást, nem jelent szignifikáns különbséget. Vagyis, ha az 

1. a 2. vagy a 3. hátszín szakaszban határozzuk meg az összbenyomást, akkor azonos értéket 

kapunk. Az érzékszervi tulajdonságok esetében megállapítható, hogy a márványozottság, az 

állomány és a lédússág, az íz és a zsírosság és az összbenyomás esetében azonos a méréstech-

nikai következtetés, mely szerint a testtáji fő darabolás során az első negyed és a comb levágása 

által a hátszín rostélyos felőli vagy a comb felőli részen vizsgálandók az említett húsminőségi 

paraméterek.  

 

40. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és érzékszervi összbenyomás közötti összefüggés 

 

Az 40. ábra mutatja az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és érzékszervi összbenyomása közötti összefüggést. Ez alapján 

megállapítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével csökken az összbenyo-

másra adott pontok száma. A kis és a nagyobb faggyúborítottsággal rendelkező húsok (f1, f2, 

f5) közepes pontszámot kapnak, a közepes faggyúborítottságúak (f3 és f4) esetében a legna-

gyobb és a legkisebb értéket. Az ismételten megállapítható, hogy az 1-2 márványozottsági szint 

esetében az f1 és f2, míg a 2-3 márványozottságnál az f3, f4 és f5 faggyúborítottságú hátszínek 

jelennek meg. Elemezve a márványozottsági szintek és az összbenyomás összetartozó adataira 

illesztett lineáris trendvonal rendkívül kicsi determinációs tényezőt mutat (R2=0,0482). Megál-

lapítható tehát, hogy nincs jól definiálható összefüggés a márványozottság és az érzékszervi 

tulajdonsággokon alapuló összbenyomás között. 

A rendelkezésre álló irodalmi adatok szerint a márványozottság növeli a marhahús ízére és ösz-

szetett érzékszervi tulajdonságaira adott pontokat (Schumacher et al, 2022). Dolgozatom 
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rávilágít a húsok tulajdonságai közti interakciókra: például a márványozottság hatása az ízre és 

szaftosságra csak akkor érvényesül igazán, ha a hús megfelelően puha. A dolgozatom érzék-

szervi bírálatainak eredményei és azok összefüggései mind abba az irányba mutatnak, hogy a 

húsminőség komplex jelenség, ahol a különböző tényezők egymást erősíthetik vagy gyengíthe-

tik. 

5.2.2 Marhahátszín műszeresen mért jellemzők szerinti vizsgálatok eredményei 

Állomány, keménység 

 

41. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) műszeresen mért állománya 

(keménység) közötti összefüggés 

 

A 41. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek műszeresen mért állománya (ke-

ménység) között 95%-os szignifikancia szint mellett jelentős összefüggés van (ld. 45. melléklet 

(b) és 2. táblázatból p=2,290x10-4). Ez azt jelenti, hogy a faggyúborítottság és az állomány 

(keménység) között szignifikáns a kapcsolat. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, 

vagyis az 1. kategóriától az 5. kategória irányába a keménység nő. Az f1-f4 között nincs jelentős 

eltérés, nagyobb keménység az f5 esetében látható. Ezt támasztja alá a páronkénti statisztikai 

összehasonlítás, mely szerint az f5 kategóriájú hátszín keménysége szignifikánsan eltér a töb-

bitől, amelyek egymáshoz képest nem mutatnak különbséget. Tehát nehéz különbséget tenni az 

f1 - f2, az f2 - f3, az f3 - f4, az f1-f3, az f1-f4 és az f2-f4 között a műszeres állományméréssel 

meghatározott keménységben. Ez a mérés elsősorban a szelet átharapásához szükséges erőt 

y = 8,9016x + 34,048
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vizsgálja, mint a hússzelet keménységértékét. A rághatóságot nem modellezi a módszer. A ka-

rajnál tapasztaltakkal megegyezően a kisebb faggyúborítottságú, nagyobb izomszövet aránnyal 

és ezáltal nagyobb víztartalommal rendelkező húsok átharapásához szükséges erő kisebb, mint 

a nagyobb faggyúborítottsággal rendelkező, az izomszövetben nagyobb arányban zsírszövetet 

tartalmazó húsok átharapásához. A rághatóságban már fordított eredmény várható, mert a zsír-

szövetek mentén az izomrostok elmozdulása könnyebb, lazább szerkezet alakul ki, mint a tömör 

izomszövet esetében. 

Az ábrán megfigyelhető továbbá, hogy az f3-as és az f4-es kategória kisebb értéket képvisel. 

Az illesztett trendvonal alapján megfigyelhető, hogy viszonylag jó következtetést és összefüg-

gést megállapítani a keménység és a faggyúborítottság között (R2=0,5415).  

A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy nincs szignifikáns különbség az összbe-

nyomásban (ld. 45. melléklet (j) és 2. táblázatból p=7,895x10-1). Tehát ismételten megállapít-

ható, hogy a 3 részre darabolt hátszín esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos felől vagy 

a comb felől vizsgáljuk az összbenyomást, nem jelent szignifikáns különbséget. Vagyis, ha az 

1. a 2. vagy a 3. hátszín szakaszban határozzuk meg az összbenyomást, akkor azonos értéket 

kapunk. Az érzékszervi tulajdonságok esetében megállapítható, hogy a márványozottság, az 

állomány és a lédússág, az íz és a zsírosság és az összbenyomás esetében azonos a méréstech-

nikai következtetés, mely szerint a testtáji fő darabolás során az első negyed és a comb levágása 

által a hátszín rostélyos felőli vagy a comb felőli részen vizsgálandók az említett húsminőségi 

paraméterek. 

A magasabb zsírtartalomhoz kapcsolódóan a nagyobb keménységi értékek okairól az állomány 

érzékszervi bírálatával összefüggésben már írtam a fellelhető szakirodalom alapján. Itt csak 

kiegészítésként, kifejezetten a marhahúsra vonatkozó irodalmat szeretnék hivatkozni, amely a 

hőstabil kollagén-keresztkötések szerepét tárgyalja, melyek egyre magasabb nyíróerőt eredmé-

nyeznek a márványozottság növekedésével párhuzamosan (Shorthose és Harris, 1990). 

A 42. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és műszeresen mért állománya (keménység) közötti összefüggés. 

Ez alapján megállapítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével nő a kemény-

ség. Az érzékszervi bírálat eredményei is hasonló megállapítást tettek. Az egyes faggyúborí-

tottsági értékekhez tartozó márványozottsági és keménységi értékeket vizsgálva megfigyelhető, 

hogy nincs összefüggés a márványozottság és a faggyúborítottság, illetve a keménység között. 

Ez elsősorban a darabok közötti nagy eltérésnek köszönhető. Ezt támasztja alá a kis determiná-

ciós tényező is (R2= 0,1448), mely szerint nem lehet egyértelmű trendet meghatározni a 
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márványozottság és a keménység között. Megfigyelhető továbbá, hogy jellemzően az 1-es és 

2-es márványozottsági szintnél kisebb az a keménység, vagyis puhább a hús, ebbe a tarto-

mányba tartozik az f1 és f2 kategória. A 2-3 közötti márványozottságnál keményebb a hús ál-

lománya, amely jellemzően az f3, az f4 és az f5 faggyúborítottságú húsokat jelenti.  

 

42. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok műszeresen mért állománya és az érzékszervileg vizsgált állománya közötti 

összefüggés 

 

 

43. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok műszeresen mért állománya és az érzékszervileg vizsgált állománya közötti 

összefüggés 

 

A 43. ábra alapján látható a különböző faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből szár-

mazó hátszínek érzékszervileg és műszeresen mért állománya (keménység) közötti 
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összefüggés. Ez alapján megállapítható, hogy a műszeresen mért állomány és az érzékszervileg 

meghatározott állomány (keménység) között szoros lineáris kapcsolat van (R2=0,942). A War-

ner-Bratzler nyíróerő növekedésével a vizsgált húsok érzékszervi állomány értéke csökken. Te-

hát minél keményebb a hús, érzékszervileg az állománya annál rosszabb minősítést kap. Figye-

lembe véve az SEUROP szerinti faggyúborítottságot megfigyelhető, hogy f1-f5 között mind az 

öt faggyúborítottsági osztály esetében az érzékszervileg és műszeresen mért állomány nagyon 

jól korrelál. Tehát megállapítható, hogy az érzékszervi állományméréssel jól becsülhető a mű-

szeren mért keménység a különböző faggyúborítottságú hátszínek esetében, és fordítva, a mű-

szeresen mért keménység alapján is jól következtethető az érzékszervi állomány értéke. Az al-

kalmazott vizsgálati módszer a műszerezettségtől, illetve az érzékszervi laboratóriumi lehető-

ségektől függ. Fontos megjegyezni, hogy a mai digitális lehetőségek biztosítják VR szemüveg 

alkalmazásával a virtuális laboratórium alkalmazását, amely költséghatékony és egyszerű. 

Szárazanyag-tartalom 

 

44. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) szárazanyag-tartalma közötti 

összefüggés 

 

A 44. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek szárazanyag-tartalma között 

95%-os szignifikancia szint mellett nincs szignifikáns összefüggés (ld. 46. melléklet (b) és 2. 

táblázatból p=5,255x10-1). A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kate-

góriától az 5. kategória irányába az szárazanyag-tartalom nem változik. Az illesztett trendvonal 

alapján megállapítható, hogy nem lehet összefüggést megállapítani a faggyúborítottság és a 

y = 0,139x + 28,013
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szárazanyagtartalom között. Hiába nő a faggyúborítottság nem változik szignifikánsan a szá-

razanyag-tartalom. Ezt az illesztett trendvonal rendkívül alacsony értéke is igazol (R2=0,0274). 

A darabok elhelyezkedése tekintetében hasonlóan megfigyelhető, hogy nincs szignifikáns kü-

lönbség a szárazanyag-tartalom változás és a hátszínrészek között (ld. 46. melléklet (j) és 2. 

táblázatból p=3,094x10-1). Tehát ismételten megállapítható, hogy a 3 részre darabolt hátszín 

esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos felől vagy a comb felől résznél mérjük a száraz-

anyag-tartalmat, nem jelent szignifikáns különbséget. Ezért mérési módszertan tekintetében a 

vizsgálat bármely szakaszon megvalósítható. Javasolt ebben az esetben is a főbb darabolási 

vonalnál a rostélyos vagy a comb felőli mintavétel. 

A márványozottság növekedésének hatására módosul a hús kémiai összetétele: a víztartalom 

csökken, miközben a zsír aránya nő, de ezek nagyrészt egymást helyettesítik. egymást. Kísérleti 

adatok szerint minden 1% intramuszkuláris zsír-növekedés kb. 0,7%-kal csökkenti a nedves-

ségtartalmat, míg a fehérjetartalmat kb. 0,3%-kal. Ez azt jelenti, hogy a vízvesztés majdnem 

arányos a zsírnyereséggel, így az összes szárazanyag aránya alig változik. Ezt állapítottam én 

is meg (Ueda et al., 2007). 

 

45. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és szárazanyag-tartalma közötti összefüggés 

 

A 45. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és szárazanyag-tartalma közötti összefüggés. Ez alapján megálla-

pítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével a szárazanyag-tartalom nem vál-

tozik. Az egyes faggyúborítottsági értékekhez tartozó márványozottsági és szárazanyag tartal-

makat vizsgálva megfigyelhető, hogy nincs összefüggés a márványozottság és a 
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faggyúborítottság, illetve a szárazanyag-tartalom között. Ezt támasztja alá a kis determinációs 

tényező is (R2= 0,0158), mely szerint nem lehet egyértelmű trendet meghatározni a márványo-

zottság és a szárazanyag-tartalom között. Megfigyelhető továbbá, hogy jellemzően az 1-1,5-ös 

márványozottsági szintnél az f1 és f2 kategóriába, vagyis a kisebb faggyúborítottsággal rendel-

kező hátszínek helyezkednek el. A többi húsjellemzőnél tapasztaltakkal egyetemben, a száraz-

anyag-tartalomnál is a 2-3 közötti márványozottsághoz az f3- f5 faggyúborítottságú húsok tar-

toznak.  

A sertéskaraj esetében a márványozottság növekedésével a szárazanyag-tartalom nő. Ennek 

magyarázata a fejtábeli különbségben keresendő. A sertéskarajminták magyar nagyfehér hús-

sertésből származnak, amelyeknél az egyes testtáji húsrészek zsírosodása nagyobb. Emellett a 

sertéshús víztartalma nagyobb, 75% körüli. A marhahátszíneknél a magyar tarka fajta zsíroso-

dása kisebb mértékű, így a zsírtartalom adta szárazanyag-tartalomban sem mutatkozik szigni-

fikáns különbség, amellett, hogy a marhahús víztartalma kisebb a sertéshez viszonyítva, mint-

egy 70-72%. 

 

46. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok szárazanyag-tartalma és az érzékszervileg vizsgált lédússág közötti 

összefüggés 

 

A 46. ábra alapján látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből szár-

mazó hátszínek szárazanyag-tartalma és lédússága közötti összefüggés. Ez alapján megállapít-

ható, hogy a szárazanyag-tartalom és az érzékszervileg meghatározott lédússág között gyakor-

latilag nincs értelmezhető összefüggés (R2=0,0199). Az ábrán megfigyelhető, hogy a nagyobb 

szárazanyag-tartalom esetében a lédússág kisebb (f2 és f5). Hasonló szárazanyag-tartalmak ese-

tében ellenben nagyobb lédússág tapasztalható (f1, f3, f4). Tehát méréstechnikai tekintetben 
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nincs korreláció a lédússág és a szárazanyag-tartalom között, vagyis az egyik paraméter méré-

séből nem következtethető a másik jellemző. 

Vízkötő képesség 

 

47. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) vízkötő képessége közötti 

összefüggés 

 

A sertéskarajnál már részletezésre került, hogy a vízkötő képesség értékelésénél figyelembe 

kell venni azt a fordított értelmezést, amely szerint a nagyobb értéket mutató minták vízkötő és 

-tartó képessége kisebb. Így a 47. ábra alapján megállapítható, hogy a nagyobb hústartalommal 

rendelkező karajok kisebb értéket mutatnak, vagyis jobb a vízkötő képességük. A statisztikai 

értékelés alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, 

f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek vízkötő képessége között 95%-os 

szignifikancia szint mellett nincs szignifikáns összefüggés (ld. 47. melléklet (b) és 2. táblázatból 

p=6,199x10-1).  

A páronkénti statisztikai összehasonlítás szerint nincs szignifikáns különbség az egyes faggyú-

borítottsági osztályba tartozó hátszínek vízkötő képessége között.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a vízkötő képességben (ld. 

47. melléklet (j) és 2. táblázatból p=4,709x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minő-

sítési faggyúborítottsági osztályoknál jellemzően ingadozó a hátszínen belüli darabok vízkötő 

képessége. Ezért mérési módszertan tekintetében a vizsgálat bármely szakaszon 
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megvalósítható. Javasolt ebben az esetben is a főbb darabolási vonalnál a rostélyos vagy a comb 

felőli mintavétel. 

 

48. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és vízkötő képessége közötti összefüggés 

 

A 48. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és vízkötő képessége közötti összefüggés. Ez alapján megállapít-

ható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével a vízkötő képesség gyakorlatilag nem 

változik. Az egyes márványozottsági értékekhez tartozó faggyúborítottságot és vízkötő képes-

séget vizsgálva nincs összefüggés a márványozottság és a vízkötő képesség között. Ezt tá-

masztja alá a kis determinációs tényező is (R2= 0,00004). Megfigyelhető továbbá, hogy jellem-

zően az 1-1,5-ös márványozottsági szintnél az f1 és f2 kategóriába, vagyis a kisebb faggyúbo-

rítottsággal rendelkező hátszínek helyezkednek el. Az f3 faggyúborítottságú hátszínek a 2-2,5 

körüli márványozottságnál, míg az f4 és f5 faggyúborítottságú húsokat a 2,5-3 közötti márvá-

nyozottság jellemzi. Összességében megállapítható, hogy a nagyobb faggyúborítottsággal ren-

delkező hátszínek. Emellett az egyes húsok szárazanyag-tartalma és vízkötő képessége közötti 

összefüggés alapján megállapítható, hogy a szárazanyag-tartalom és az vízkötő képesség kö-

zötti összefüggés kicsi. 

Hasonlóan gyenge kapcsolatot állapított meg egy japán kutatás is, mely szerint az intramusz-

kuláris zsírtartalom nincs szignifikáns közvetlen hatással a vízkötő képességre (Watanabe et 

al., 2018). 
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Sütési veszteség 

 

49. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) sütési vesztesége közötti 

összefüggés 

 

Az 49. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek sütési vesztesége között 95%-os 

szignifikancia szint mellett szignifikáns összefüggés (ld. 48. melléklet (b) és 2. táblázatból 

p=2,860x10-2) van. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kategóriától 

az 5. kategória irányába az sütési veszteség nő. Az illesztett trendvonal alapján megállapítható, 

hogy erős összefüggést lehet megállapítani a faggyúborítottság és a sütési veszteség között. Ezt 

az illesztett trendvonal magas értéke is igazol (R2=0,8384). Ugyanakkor megfigyelhető, hogy 

a különböző faggyúborítottságú hátszínek sütési vesztesége hasonló értékű. Összehasonlítva a 

szárazanyag-tartalmat, a vízkötő képességet és a sütési veszteséget, megállapítható, hogy azo-

nos tendencia jelenik meg mindegyik húsjellemző esetében. Vagyis a faggyúborítottság szigni-

fikánsan nem, vagy csak kismértékben befolyásolja ezen húsjellemzőket. 

A darabok elhelyezkedése tekintetében hasonlóan megfigyelhető, hogy nincs szignifikáns kü-

lönbség a sütési veszteség és a hátszínrészek között (ld. 48. melléklet (j) és 2. táblázatból 

p=8,852x10-1). Tehát ismételten megállapítható, hogy a 3 részre darabolt hátszín esetében a 

mintavétel helye, hogy a rostélyos felől vagy a comb felől résznél mérjük a szárazanyag-tartal-

mat, nem jelent szignifikáns különbséget. Ezért mérési módszertan tekintetében a vizsgálat bár-

mely szakaszon megvalósítható. Javasolt ebben az esetben is a főbb darabolási vonalnál a ros-

télyos vagy a comb felőli mérés megvalósítása. 

y = 1,9469x + 20,686
R² = 0,8384
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50. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és sütési vesztesége közötti összefüggés 

 

A 50. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és sütési vesztesége közötti összefüggés. Ez alapján megállapít-

ható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével a sütési veszteség nő. Az egyes már-

ványozottsági értékekhez tartozó faggyúborítottságot és sütési veszteséget vizsgálva kismér-

tékű összefüggés megfigyelhető meg a márványozottság és a faggyúborítottság, illetve a sütési 

veszteség között. Ezt támasztja alá a kis determinációs tényező is (R2= 0,1225), mely szerint 

lineáris kapcsolat határozható meg a márványozottság és a sütési veszteség között. Megfigyel-

hető továbbá, hogy jellemzően az 1-1,5-ös márványozottsági szintnél az f1 és f2 kategóriába, 

vagyis a kisebb faggyúborítottsággal rendelkező hátszínek helyezkednek el. Az f3 faggyúborí-

tottságú hátszínek a 2 körüli márványozottságnál, míg az f3 és f4 faggyúborítottságú húsokat a 

2-3 közötti márványozottság jellemzi. Összességében megállapítható, hogy a nagyobb faggyú-

borítottsággal rendelkező hátszínek sütési vesztesége nagyobb a sütés során kiolvadó nagyobb 

mennyiségű zsírnak köszönhetően. A sertéskarajoknál ezzel azonos hatás és következtetés fi-

gyelhető meg. 

pH 

A 51. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek pH-ja között 95%-os szignifi-

kancia szint mellett szignifikáns összefüggés figyelhető meg (ld. 49. melléklet (b) és 2. táblá-

zatból p=2,480x10-6). A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kategóri-

ától az 5. kategória irányába a pH csökken. Az illesztett lineáris trendvonal alapján kismértékű 
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korreláció állapítható meg a faggyúborítottság és a pH alakulása között. Ezt az illesztett trend-

vonal értéke is igazolja (R2=0,4125). A pH-ban tapasztalt 0,5-es eltérés jelentős hatással van a 

vízkötő képességre és a sütési veszteségre és ezen keresztül az állományra. Ezen jellemzők 

vizsgálata és értékelése során nem jelentkezett szignifikáns hatás. A gyakorlatban a marhahús 

pH szélesebb intervallumot képvisel, jellemzően 5,5 és 6,2 között változik. A nagyobb faggyú-

borítottságnál a kisebb pH a zsírosabb szöveti összetétellel magyarázható, mert a keletkező tej-

sav a kisebb arányú izomszövetben nagyobb mértékű pH-csökkenést eredményez. 

 

51. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) pH-ja közötti összefüggés 

 

A darabok elhelyezkedése tekintetében is szignifikáns hatás figyelhető meg a pH változás és a 

hátszínrészek faggyúborítottsága között (ld. 49. melléklet (j) és 2. táblázatból p=2,050x10-2). 

Jellemzően a rostélyos felőli résznél nagyobb a pH, amely azzal magyarázható, hogy közelebb 

van a rostélyoshoz, illetve a lapockához, amely a vágás során kisebb mértékben van kitéve a 

stressznek, így a tejsavképződés is kisebb. A combnál a stressz hatása jobban érvényesül. Ezért 

méréstechnikai szempontból javasolt a rostélyos és a comb felőli mérés elvégzése a mérés meg-

bízhatóságának növelése érdekében.  
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52. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és pH-ja közötti összefüggés 

 

A 52. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és pH-ja közötti összefüggés. Ez alapján megállapítható, hogy a 

márványozottság mértékének növekedésével a pH csökken. Az egyes márványozottsági érté-

kekhez tartozó faggyúborítottságot és pH-t vizsgálva nem lehet egyértelmű trendet meghatá-

rozni a márványozottság és a faggyúborítottság, illetve a pH között. Ezt támasztja alá a kis 

determinációs tényező is (R2= 0,2764). Ez az ingadozás nem márványozottságtól függ, sokkal 

inkább a vágási körülmények okozta stressz eredménye. 

Eredményemet alátámasztja a dél-koreai Lee et al. (2019) kutatása is, mely szerint a márványo-

zottabb húsú marhák rendszerint több, energiadús takarmányt fogyasztottak, így izmaikban ma-

gasabb a glikogénszínt a vágáskor. Vágás után a sejtekben lezajló glikolízis folyamán a gliko-

gén tejsavvá bomlik: minél több glikogén áll rendelkezésre, annál több tejsav képződik, ami 

csökkenti a hús pH-ját. 

Színmérés, világossági tényező (L*) 

A 53. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek világossági tényezője között 

95%-os szignifikancia szint mellett szignifikáns összefüggés (ld. 50. melléklet (b) és 2. táblá-

zatból p=2,700x10-3) van. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kate-

góriától az 5. kategória irányába az világossági tényező nő. Az illesztett trendvonal alapján 

megállapítható, hogy erős korreláció van a faggyúborítottság és a világossági tényező között. 
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Ezt az illesztett trendvonal rendkívül nagy értéke is igazol (R2=0,7966). Tehát minél nagyobb 

a faggyúborítottság, annál nagyobb a világossági tényező. 

 

53. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) világossági tényezője közötti 

összefüggés 

 

A darabok elhelyezkedése tekintetében látható, hogy nincs szignifikáns különbség a világossági 

tényező és a hátszínrészek között (ld. 50. melléklet (j) és 2. táblázatból p=5,823x10-1). Tehát 

ismételten megállapítható, hogy a 3 részre darabolt hátszín esetében a mintavétel helye, hogy a 

rostélyos felől vagy a comb felől résznél mérjük a világossági tényezőt, nem jelent szignifikáns 

különbséget. Ezért mérési módszertan tekintetében a vizsgálat bármely szakaszon megvalósít-

ható. Javasolt ebben az esetben is a főbb darabolási vonalnál a rostélyos vagy a comb felőli 

mérés megvalósítása. 

A 54. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és világossági tényezője közötti összefüggés. Ez alapján megálla-

pítható, hogy a márványozottság mértékének növekedésével a világossági tényező nő. Az egyes 

márványozottsági értékekhez tartozó faggyúborítottságot és világossági tényezőt vizsgálva kö-

zepes mértékű korreláció állapítható meg a márványozottság és a világossági tényező között 

figyelembe véve a faggyúborítottságot. Ezt támasztja alá a kis determinációs tényező is (R2= 

0,5032).  

y = 5,2002x + 22,585
R² = 0,7966
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54. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és világossági tényezője közötti összefüggés 

 

Hasonlóan számos mért jellemzőhöz, az 1-2 márványozottsági érték az f1 és az f2 kategóriába 

tartozik, az f3, az f4 és az f5 pedig a 2-3 közötti márványozottsági értéket képviseli a világossági 

tényező vonatkozásában. 

Mérések igazolják, hogy a jobban márványozott marhahús szignifikánsan világosabb, maga-

sabb L*-értékű, mint a gyengén márványozott – például egy Hanwoo marhával végzett kísér-

letben a magasabb márványozottsági fokozatú húsok L*-értéke nagyobb volt. Ez azt jelenti, 

hogy a márványos hús szabad szemmel is fakóbb, világosabb vörös árnyalatúnak tűnik a so-

vány, tömör vörös húshoz képest (Lee et al., 2019). 

Színmérés, vörös színezet (a*) 

A 55. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek vörös színezete között 95%-os 

szignifikancia szint mellett szignifikáns összefüggés (ld. 51. melléklet (b) és 2. táblázatból 

p=6,360x10-8) van. A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kategóriától 

az 5. kategória irányába az vörös színezet csökken. Az illesztett trendvonal alapján megállapít-

ható, hogy erős korreláció van a faggyúborítottság és a v vörös színezet között. Ezt az illesztett 

trendvonal rendkívül nagy értéke is igazol (R2=0,8025). Tehát minél nagyobb a faggyúborított-

ság, annál kisebb a vörös színezet.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a vörös színezetben (ld. 

51. melléklet (j) és 2. táblázatból p=9,184x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes minő-

sítési osztályok (SEUROP) esetében nem határozható meg semmilyen trend a vörös színezetet 

y = 9,0254x + 20,21
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illetően a darabok között. Ezért mérési módszertan tekintetében a gyakorlatban ismét bármely 

ponton, lehet mérni a vörös színezetet. 

 

55. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) vörös színezete közötti 

összefüggés 

A 56. ábra látható a SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és vörös színezete közötti összefüggés. Ez alapján megállapítható, 

hogy a márványozottság mértékének növekedésével a vörös színezete csökken. Az egyes már-

ványozottsági értékekhez tartozó faggyúborítottságot és vörös színezetet vizsgálva erős mér-

tékű korreláció állapítható meg a márványozottság a vörös színezet között (R2= 0,8243) figye-

lembe véve a faggyúborítottságot.  

Hasonlóan számos mért jellemzőhöz, az 1-2 márványozottsági értékeknél az f1 és az f2 kate-

góriába tartozó, a 2-3 közötti márványozottsági értékeknél az f3, az f4 és az f5 faggyúborított-

sághoz tartozó vörös színezet értékek jelennek meg. 

A legtöbb nemzetközi vizsgálat épp ellenkező tendenciát jelez az a*- és b*-értékekkel (ha nő a 

márványozottság, akkor nő a két színezet), vagy nem állapítottak meg egyértelmű kapcsolatot. 

(Koh et al., 2019, Afonso et al., 2020). Ugyanakkor fellelhetők olyan irodalmak is, melyek 

hozzám hasonlóan csökkenést tapasztaltak. Az American Meat Science Association (AMSA) 

színmérési irányelvei kiemelik, hogy a nem homogén felszínek (pl. sok fehér zsírszemcse a 

felületen) csökkenthetik a mért CIE Lab* értékeket, különösen az a*-t. Ha a mérés „beleátla-

golja” a fehér zsírt a vörös izommal, az a* és b* „hígulhat” (King et al., 2023). Hatással van a 

y = -3,5243x + 20,422
R² = 0,8025
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színkoordinátákra a vágás frissessége is (Wulf et al,. 1999), de ezt a saját vizsgálatomban stan-

dardizáltam. Egy másik képfeldolgozásos validációs vizsgálat nem talált következetes, erős 

kapcsolatot a márványozottság mutatói és az Lab* színkoordináták között; a szín inkább víz-

vesztéssel és a pH-val korrelált. Ez alátámasztja, hogy a márványozottság-szín reláció mérés 

felületfüggő, és könnyen „eltűnhet” vagy irányt válthat. 

 

56. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és vörös színezete közötti összefüggés 

Színmérés, sárga színezet (b*) 

A 57. ábra alapján megállapítható, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága 

(f1, f2, f3, f4, f5) és a minősített testekből származó hátszínek sárga színezete között 95%-os 

szignifikancia szint mellett éppen nincs szignifikáns összefüggés (ld. 52. melléklet (b) és 2. 

táblázatból p=7,779x10-2). A féltestek faggyúborítottságának növekedésével, vagyis az 1. kate-

góriától az 5. kategória irányába az sárga színezet csökken. Az illesztett trendvonal alapján 

megállapítható, hogy erős korreláció van a faggyúborítottság és a sárga színezet között. Ezt az 

illesztett trendvonal rendkívül nagy értéke is igazol (R2=0,8552). Tehát minél nagyobb a fagy-

gyúborítottság, annál kisebb a sárga színezet.  

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikáns különbség a sárga színezetben (ld. 

52. melléklet (j) és 2. táblázatból p=3,790x10-1). Megfigyelhető továbbá, hogy az egyes fagy-

gyúborítottsági osztályok esetében nem határozható meg semmilyen trend a sárga színezetet 

illetően a darabok között. Ezért mérési módszertan tekintetében a gyakorlatban ismét két pon-

ton, a rostélyosnál és a combnál javasolt a sárga színezet mérése.  
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57. ábra: A marha testek SEUROP szerinti faggyúborítottsága (f1, f2, f3, f4, f5) és a 

minősített testekből származó hátszínek és hátszíndarabok (1-3) sárga színezete közötti 

összefüggés 

A szín tekintetében összeséggel megállapítható, hogy a faggyúborítottsággal a világossági té-

nyező nő, a vörös színezet és a sárga színezet csökken, amely zsírosság okozta világosodással, 

a kisebb mennyiségű izomszövet okozta alacsonyabb mioglobin koncentrációval, valamint a 

sárga -vörös színezet általi narancsos szín csökkenésével magyarázható. 

 

 

58. ábra: SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó hátszínek és 

hátszíndarabok márványozottsága és sárga színezete közötti összefüggés 
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A 58. ábra látható az SEUROP faggyúborítottsági osztályba sorolt marha testekből származó 

hátszínek márványozottsága és sárga színezete közötti összefüggés. Ez alapján megállapítható, 

hogy a márványozottság mértékének növekedésével a sárga színezet csökken. Az egyes már-

ványozottsági értékekhez tartozó faggyúborítottságot és sárga színezetet vizsgálva nagyon kicsi 

korreláció állapítható meg a márványozottság és a sárga színezet között a faggyúborítottság 

figyelembevételével (R2= 0,1461).  

Hasonlóan a többi mért jellemzőhöz, az 1-2 márványozottsági értékeknél az f1 és az f2 kategó-

riába tartozó, a 2-3 közötti márványozottsági értékeknél az f3, az f4 és az f5 faggyúborítottság-

hoz tartozó sárga színezet értékek jelennek meg. 
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2. táblázat: Marhahátszín-minták vizsgálati eredményeinek statisztikai eredményei és azok ér-

tékelése 

Paraméter 

Faggyúborí-

tottsági kate-

gória (f1-f5) 

és az adott 

tulajdonság 

p- értéke 

Faggyúborított-

sági kategória 

(f1-f5) és az 

adott tulajdon-

ság közötti kap-

csolat minősége 

A darabok hátszí-

nen belüli (1-3) el-

helyezkedésének 

ANOVA p-értéke 

A darabok hát-

színen belüli el-

helyezkedése és 

minőségét jelző 

paraméter kap-

csolatának mér-

téke 

Márványozottság 3,310x10-4 szignifikáns 1,130x10-1 nem szignifikáns 

Állomány, keménység 3,290x10-4 szignifikáns 8,878x10-1 nem szignifikáns 

Lédússág 5,370x10-6 szignifikáns 2,962x10-1 nem szignifikáns 

Zsírosság 2,130x10-4 szignifikáns 9,227x10-1 nem szignifikáns 

Íz 3,430x10-5 szignifikáns 2,398x10-1 nem szignifikáns 

Összbenyomás 1,200x10-2 szignifikáns 5,527x10-1 nem szignifikáns 

Állomány, keménység 

(műszeres) 
2,290x10-4 szignifikáns 7,895x10-1 nem szignifikáns 

Szárazanyag-tartalom 5,255x10-1 nem szignifikáns 3,094x10-1 nem szignifikáns 

Vízkötő képesség 6,199x10-1 nem szignifikáns 4,709x10-1 nem szignifikáns 

Sütési veszteség 2,860x10-2 szignifikáns 8,852x10-1 nem szignifikáns 

pH 2,480x10-6 szignifikáns 2,050x10-2 szignifikáns 

Színmérés, világossági 

tényező (L*) 
2,700x10-3 szignifikáns 5,823x10-1 nem szignifikáns 

Színmérés, vörös szí-

nezet (a*) 
6,360x10-8 szignifikáns 9,184x10-1 nem szignifikáns 

Színmérés, sárga szí-

nezet (b*) 
7,779x10-2 nem szignifikáns 3,790x10-1 nem szignifikáns 
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6 KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

A sertéshús SEUROP-minősítése szoros kapcsolatban áll a márványozottsággal: Az 

elvégzett vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a sertés féltestek hús-zsír arányán ala-

puló SEUROP-minőségi osztályai és a hosszú hátizom (karaj) intramuszkuláris zsírtartalma 

(márványozottsága) között szignifikáns, lineáris összefüggés van. Ahogy a vágott test zsír-

tartalma növekszik (azaz az S osztálytól az O osztály felé haladva), úgy arányosan nő a 

hús márványozottságának mértéke. Ebből következően a gyengébb SEUROP-osztályú 

(zsírosabb) sertéshúsok általában jóval márványozottabbak. Ez fontos tudományos követ-

keztetés, mivel igazolja, hogy a hagyományosan csak a húskihozatalt tükröző SEUROP-

rendszer bizonyos mértékig a hús belső zsíreloszlásáról is információt szolgáltat. 

A marhahús faggyússági osztályai és a márványozottság kapcsolata: Kimutattam, hogy 

az 1-5 skálájú faggyússági kategória (a SEUROP-rendszer szerinti faggyúborítottság) erő-

sen összefügg a marhahús márványozottságával. A magasabb faggyússági besorolású 

marha negyedtestekből származó hátszínek jellemzően magasabb márványozottsági fo-

kozatúak (több intramuszkuláris zsírt tartalmaznak). Ez azt jelenti, hogy a külső faggyúbo-

rítottság növekedésével párhuzamosan a húsban a zsírral átszőtt területek aránya is nő. 

Gyakorlati javaslat: A vágóhídi osztályozás során – a sertések SEUROP-osztályát és a 

szarvasmarhák faggyússágát figyelembe véve – következtetni lehet a hús várható márvá-

nyozottságára, ami segíti a minőségi kategóriák előrejelzését. 

A márványozottság eloszlása a sertéskarajon belül homogén: A sertés hosszú hátizmon 

végzett vizsgálatok rávilágítottak, hogy a karaj különböző szakaszai között nincs statisz-

tikailag igazolható különbség a márványozottsági értékekben. Mind a tarja felőli (elülső), 

mind a comb felőli (hátulsó) részen mért intramuszkuláris zsírtartalom hasonló, a négy 

egyenlő részre osztott karajszakasz mindegyikében gyakorlatilag azonos márványozottság 

tapasztalható. Ebből következően a karaj márványozottsága nagyjából homogén eloszlású, 

tehát a minősítés vagy minőség-ellenőrzés során elegendő lehet a karaj egyetlen pontján 

(például a rövidkaraj vagy hosszúkaraj végén) elvégezni a vizsgálatot. Gyakorlati javaslat: 

Sertéshús esetében a márványozottság mérését egyszerűsítheti, hogy a mintavétel helye 

nem kritikus - a karaj bármely pontjáról vett metszeten megbízható képet kapunk a teljes 

hossz intramuszkuláris zsíreloszlásáról. 

A marhahátszín márványozottsága a hossz mentén egyenletes: Hasonlóan a sertéskaraj-

hoz, a három részre osztott marhahátszín esetében sem találtam szignifikáns különbséget a 
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különböző szakaszok márványozottsági értékei között. Az első (rostélyos felőli), középső 

és hátsó (comb felőli) hátszín-darabok átlagos márványozottsága közel azonos, tehát a 

márványozottság eloszlása a teljes hátszínen homogénnek tekinthető. Ez a megállapítás 

azért fontos, mert jelzi, hogy a marhahús intramuszkuláris zsíreloszlását egyetlen, standar-

dizált helyen (például a hátszín rostélyos felőli vágási felületén) végzett vizsgálattal jelle-

mezhetjük. Gyakorlati javaslat: A marhahús minősítése során a hátszín márványozottsá-

gának objektív felméréséhez elegendő a gerincfartő (rostélyos) vagy a hátszín comb felőli 

végén egy mérési pontot kijelölni, mivel ezek reprezentálják az egész izom márványozott-

ságát. 

Az intramuszkuláris zsírtartalom hatása a sertéshús állományára (keménységére): A 

kóstolóbírálat eredményei szerint a sertéskaraj érzékszervi állománya (húskeménysége/pu-

hasága) romlik a zsírtartalom növekedésével. Az S-E-U kategóriájú, magasabb hústar-

talmú (soványabb) karajok puhábbak voltak harapáskor, míg a zsírosabb osztályok (külö-

nösen az R és főleg az O kategória) húsa jelentősen keményebbnek bizonyult. A zsírosabb 

féltestekből származó húsok esetében a harapáshoz nagyobb erőkifejtésre volt szükség, így 

az érzékszervi pontszámuk az állományra alacsonyabb lett. Ez a megállapítás arra utal, hogy 

a jelenlegi SEUROP-rendszerben kedvezőtlenebbnek minősített, magasabb zsírtartalmú 

sertéshúsok első harapásra keményebb textúrájúak, ami a fogyasztói élmény szempontjából 

kihívást jelenthet. 

A marhahús faggyússága és a keménység összefüggése: Hasonló tendencia figyelhető 

meg a marhahátszíneknél is: a faggyúborítottság növekedésével a hús érzékszervi kemény-

ségére adott pontszámok csökkennek. Az f1 (igen sovány) kategóriájú marhahúsok kapták 

a legmagasabb állománypontszámot (azaz ezek tűntek legpuhábbnak harapáskor), míg a 

zsírosabb f4-f5 osztályú hátszínek egyre alacsonyabb pontszámot értek el, jelezve a hús 

keményedését. Az érzékszervi bírálat szerint tehát a marhahús esetében is igaz, hogy a nö-

vekvő zsírtartalom kezdetben kedvezőtlenül befolyásolja a harapási puhaságot. Következ-

tetés: Mind sertés-, mind marhahúsnál a magasabb zsírtartalmú (gyengébb besorolású) hú-

sok rágásának megkezdése nehezebb, mint a soványabb húsoké, ami a hagyományos pon-

tozásos értékelésben alacsonyabb állománypontszámként jelenik meg. 

A zsírosabb húsok rágásának paradox “kettős hatása” (sertés): Habár a zsírosabb ser-

téshúsok keményebbek kezdeti harapáskor, a vizsgálatok rávilágítottak egy fontos gyakor-

lati jelenségre: a nagyobb intramuszkuláris zsírtartalom könnyítheti a rágást és javíthatja 

az omlósságot a fogyasztás folyamán. A magasabb zsírtartalmú (R és O kategóriájú) 
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karajok esetében a zsírszövet rétegesen beágyazódik az izomrostok közé, így rágás közben 

az izomrostok a zsírrétegek mentén könnyebben szétcsúsznak, elválnak egymástól, 

csökkentve a hosszantartó rágáshoz szükséges erőkifejtést. A bírálóbizottság mérései főként 

a harapáskori keménységre fókuszáltak, ezért a zsíros húsok kedvezőbb “omlós” jellegét 

csak részben tükrözték. Gyakorlati következmény: A fogyasztó sokszor úgy érzékeli, 

hogy a zsírosabb hús “puhább”, noha ez valójában csak a jobb rághatóságának köszönhető. 

Ez a kettős hatás felhívja a figyelmet arra, hogy az érzékszervi minősítési protokollban kü-

lön kell értékelni a harapáskori keménységet és a rágás közbeni omlósságot a hús valódi 

élvezeti értékének megítéléséhez. 

Hasonló kettős hatás a marhahúsnál: A marhahátszín esetében is megfigyelhető ez a két-

fázisú állományjellemző. A soványabb (f1-f2) marhahúsok első harapásra rendkívül puhák, 

míg a zsírosabb (f4-f5) hátszínek határozottan keményebbek. Ugyanakkor a zsírosabb hú-

sok kevésbé rágósak, jobban omlanak a szájban a rágás előrehaladtával. Kiderült, hogy a 

fogyasztói élmény tekintetében az f4-f5 kategóriájú, gazdagon márványozott húsok bizto-

sítják a legkedvezőbb állományérzetet a teljes elfogyasztás folyamán, noha a hagyományos 

bírálatban alacsony pontszámot kaptak keménységük miatt. Következtetés: A húsok állo-

mányának megítélésénél a marhahús esetében is komplexen kell kezelni a kezdeti harapási 

keménységet és a hosszabb távú rághatóságot; a kettő ellentétes irányban változhat a zsír-

tartalom függvényében. 

Lédússág és zsírtartalom kapcsolata sertéshúsban: A kísérletek eredményei alapján a 

sertéskaraj érzékszervi lédússága csökken a féltest zsírtartalmának növekedésével. Az S 

és E osztályú sovány húsok kóstolásakor nagyobb lédússág-érzetet tapasztaltak a bírálók, 

míg az U és O kategóriákban a pontszámok esése mutatkozott. Külön érdekes, hogy az R 

kategóriájú húsok bizonyultak átlagosan a leglédúsabbnak a gyakorlatban jellemző tar-

tományban (S-R osztályok között) - ez egybeesik a szakemberek gyakorlati tapasztalatával 

is. Ennek hátterében az áll, hogy a mérsékelten zsíros húsok (mint az R osztály) sütéskor 

elegendő levet tartanak vissza, ugyanakkor a kiolvadó kevés zsír megakadályozza a hús 

kiszáradását. Gyakorlati javaslat: A termelőknek érdemes szem előtt tartani, hogy nem 

feltétlenül a legszálkásabb, teljesen zsírmentes hús a legszaftosabb - a mérsékelt zsír-

tartalmú húsok fogyasztói megítélése lédússág szempontjából kedvezőbb lehet. 

A faggyússág hatása a marhahús lédússágára: A marhahátszíneknél az 1-5 faggyússági 

osztályok mentén nem tapasztaltam markánsan eltérő lédússágot - a statisztikai elemzés 

szerint a faggyúborítottság nem befolyásolja jelentősen a marhahús lédússág-érzetét. Ez 
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arra utal, hogy a marhahús víztartó képességét és lédússágát elsődlegesen más tényezők (pl. 

érlelés, izomrost-szerkezet) határozzák meg, nem pusztán a márványozottság foka. Megfi-

gyeltem ugyanakkor, hogy a közepesen faggyús, 3. osztályú hátszínek kiegyensúlyozott 

sülési veszteséggel és jó lédússági érzetettel rendelkeztek. Vagyis a túl sovány (f1-f2) vagy 

extrém zsíros (f5) marhahúsok helyett a mérsékelt faggyússágú hús nyújtotta a legjobban 

értékelt szaftosságot és összhatást a kóstolások során. Következtetés: A marhahús minősí-

tésekor a közepes faggyúborítottságot optimálisnak tekinthetjük a fogyasztói lédússág 

szempontjából. 

A hús érzékszervi zsírossága (zsíros ízérzete) és a valódi zsírtartalom viszonya sertésben: 

Meglepő módon a kóstolási eredmények szerint a fogyasztáskor érzékelt zsírosság nem mu-

tatott szoros korrelációt a tényleges testzsír-arány szerinti osztályozással. Egy magasabb 

zsírtartalmú hús is lehet kevésbé “zsíros ízű”, míg egy soványabb hús is kelthet zsíros 

érzetet a szájban. Külön statisztikai elemzés igazolta, hogy az R kategóriába sorolt sertés-

húsok szignifikánsan eltérnek az S, E, U, O osztályúaktól: az R kategória kapta a legkedve-

zőbb zsírosság-értékelést a bírálók részéről. Ennek oka, hogy a 45-50% hústartalmú (köze-

pesen zsíros) féltestek húsában a zsír és a sovány rész aránya egyensúlyban van. Sütéskor a 

zsír nagy része kiolvad és távozik a húsból, így a fogyasztó nem érez tolakodó zsírosságot, 

ráadásul a kiolvadt zsír védi a húst a kiszáradástól. Gyakorlati tanulság: A statisztikai 

eredmények alapján a húskihozatali osztály nem megbízható előrejelzője a fogyasztó által 

észlelt zsírosságnak, ezért a különböző zsírosságú húsrészeknél célzott konyhatechnológia 

alkalmazása indokolt (pl. a hőközlés intenzitása, az alkalmazott hőmérséklet, a kérgesítés 

és a zsírlecsöpögtetés szükségessége). 

A marhahús érzékelt zsírossága és faggyússága: A marhahús kóstoltatása során hasonló 

jelenséget figyeltem meg: a faggyúborítottság mértéke és a zsíros ízérzet között nem alakult 

ki lineáris összefüggés. A kismértékben faggyús (f1-f2) és a nagyon faggyús (f5) hátszínek 

fogyasztásakor sem arányosan változott az érzékelt zsírosság. A bírálók visszajelzései alap-

ján a közepes faggyússágú (f3-f4) húsok voltak a “legkellemesebbek” ebből a szempont-

ból: elegendő zsiradék olvadt ki belőlük ahhoz, hogy ne száradjanak ki, de a kifolyt zsír 

nem tette tolakodóan zsírossá a fogyasztás élményét. Következtetés: Marhahúsnál sem 

megbízható a húskihozatali osztály a fogyasztó által észlelt zsírosságnak becslésére, ezért a 

marhahús esetében is specifikus konyhatechnológia szükséges. Az észlelt zsírosságot a már-

ványozottság eloszlása, a kollagén mennyisége és minősége, az érleltségi fok és a hőkezelés 

együttesen tudja kialakítani. 
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Az intramuszkuláris zsír hatása a sertéshús ízére: Az eredmények rávilágítottak, hogy a 

márványozottság növekedésével a sertéshús klasszikus „húsíze” enyhül, bár a kapcsolat 

statisztikailag gyenge. Az érzékszervi bírálóbizottság pontozása szerint az 1-2-es márvá-

nyozottsági szinttel jellemezhető (igen sovány) karajok intenzívebb húsízt adtak, míg a 2,5-

3 körüli márványozottságú, zsírosabb húsok ízpontszáma csekély csökkenést mutatott. Ma-

gyarázat: A magasabb zsírtartalommal rendelkező húsokban a zsírban oldódó ízanyagok 

dominánssá válnak, emiatt a “húsos” íz intenzitása csökkenhet. Érdekes módon ez a fo-

gyasztók egy részének előnyös lehet, mivel a nagyon sovány hús jellegzetes, fémes-vadas 

húsízét sokan nem kedvelik. Ugyanakkor a márványozottság és az össz-ízletesség között 

csak gyenge korreláció mutatkozott, tehát nem állítható fel egyszerű trend, hogy “minél 

márványosabb, annál finomabb” vagy fordítva. Következtetés: Létezik egy optimális már-

ványozottsági tartomány, ahol a sertéshús ízletessége a legjobb; a túl sovány és a túl zsíros 

húsok ízprofilja eltér, de a preferencia egyéni ízléstől is függ. 

A marhahús ízletessége és a faggyú/márványozottság viszonya: A kóstolási eredmények 

arra utalnak, hogy a marhahús esetében sem egyenes arányú a kapcsolat a zsírtartalom és 

az ízletesség között. Az U minőségi osztályú (közepesen sovány, jó konformációjú) marha-

húsok kiugróan jó ízpontszámot kaptak, szignifikánsan különbözve mind a soványabb 

(S/E kategória), mind a zsírosabb (R/O) húsoktól. Ez azt sugallja, hogy a közepes faggyús-

ságú és megfelelő izomfejlődésű marhák adják a legízletesebb húsokat. Valószínű, hogy 

ezekben az esetekben a márványozottság elegendő ízt és szaftosságot biztosít, miközben a 

túlzott faggyú íze nem nyomja el a marhahús kellemes aromáit. Gyakorlati tanács: A mar-

hahús optimális ízéért a tenyésztők és hústermelők kerüljék a túlzottan soványra hizlalt vagy 

éppen túlkövér állatokat - a köztes, mérsékelt zsírú állatok húsa adja a leggazdagabb íz-

élményt. 

A húsminősítési osztályok és az összbenyomás (komplex fogyasztói élmény) - sertés: A 

vizsgálatok rávilágítottak, hogy a SEUROP-osztályozás szerinti kategória csak mérsékel-

ten jelzi előre a sertéshús összesített érzékszervi megítélését. Noha statisztikailag kimutat-

ható némi kapcsolat (pl. az O osztályú, zsíros húsok átlagban alacsonyabb összbenyomás 

pontszámot kaptak, mint a soványabbak), a korreláció gyenge, így a hústartalom önmagá-

ban nem megbízható indikátora a fogyasztói elégedettségnek. Minden érzékszervi tényezőt 

figyelembe véve (íz, lédússág, állomány, zsírosság) az látható, hogy mind a négy jellemző 

csak kismértékben romlik a zsírtartalom növekedésével, és ennek megfelelően az össz-

benyomás értéke is csak enyhén csökken a gyengébb osztályok felé haladva. 
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Következtetés: A jelenlegi sertéshús-minősítési rendszer (mely főként a színhústartalmon 

alapul) nem tükrözi kielégítően a komplex húsminőséget, ezért a fogyasztói élmény 

szempontjából fontos volna egyéb tényezőket is beépíteni a minősítésbe. 

A faggyússág és a fogyasztói összbenyomás - marha: A marhahús esetében egyértelmű 

preferenciát figyeltem meg a közepes faggyús osztály iránt. A kóstoló panel összbenyo-

más szempontjából az 3. osztályú (mérsékelten faggyús) hátszínt értékelte a legmagasabbra. 

Az ettől soványabb (1-2) illetve zsírosabb (4-5) húsok elmaradtak az általános tetszési in-

dexben. Ez arra utal, hogy a túl kevés és a túl sok külső zsír egyaránt ronthatja a fogyasztói 

élményt: előbbi szárazabb, utóbbi túl nehéz, zsíros érzetet adhat. Javaslat: A marhahús 

értékelésénél és árképzésénél indokolt volna kiemelten kezelni a közepes faggyússágú (3-

as osztály) termékeket, hiszen ezek bizonyultak a leginkább fogyasztóbarátnak és ízletes-

nek a vizsgálataim alapján. 

Módszertani megállapítás - objektív műszeres mérés a márványozottság becslésére 

(sertés): Kutatásom igazolta, hogy a vizuálisan megítélt márványozottság sikerrel model-

lezhető objektív műszeres mérésekkel a sertéshúsban. Különösen a Warner-Bratzler-

féle nyíróerővel mért keménység és a színmérés vörös komponense (a*) mutatott szoros 

kapcsolatot a márványozottsági szintekkel. Például a legmárványosabbnak talált (O osztá-

lyú) karajminták combvéghez közeli darabjainak nyíróerő értékei magasabbak voltak (ami 

keményebb állományt jelez), és ugyanezek a minták jelentősen vörösebb és sárgább szí-

nűek voltak, mint a jobb minőségű (S/E) osztályú sovány húsok. Ezek az objektív különb-

ségek jól elkülönítették a minőségi osztályokat. Gyakorlati ajánlás: A húsiparban a humán 

bírálat kiváltására vagy kiegészítésére bevezethető a keménységmérés és a színmérés (kü-

lönösen az a* érték) mint a márványozottság és így a várható étkezési minőség előrejelzői. 

Optimális mintavételi hely kijelölése a mérési módszerekhez: Mind sertéskarajnál, mind 

marhahátszínnél vizsgáltam, hogy a húson belül hol érdemes a méréseket elvégezni a leg-

eredményesebben. Eredményeim szerint a sertéskarajnál a tarja felőli szakaszok, míg a 

marhahátszínnél a rostélyos felőli első harmad (nagyjából 10-15 cm-es rész) a legalkal-

masabb terület az objektív minőségmérések (állománymérés, színmérés stb.) szempontjá-

ból. Ezeken a pontokon további technológiai beavatkozás nélkül lehet elkülöníteni az osz-

tályokat. Gyakorlati javaslat: A húsvizsgálatok során standardizálni kell a mintavétel he-

lyét - például a sertés hosszúkaraj esetén a lapocka felőli végéből, marhánál a rostélyos 

közeléből vett darabokat/szeleteket használni -, hogy a mérési eredmények összehasonlít-

hatók és reprodukálhatók legyenek, ezáltal javítva a minősítés megbízhatóságát. 
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A húsminősítés fejlesztése - ajánlások a gyakorlat számára: Összességében megállapít-

ható, hogy a jelenleg használatos európai osztályozási rendszerek nem fedik le teljes mér-

tékben a húsok élvezeti értékét, ezért szükség van azok kiegészítésére. Javaslom, hogy a 

húsminősítésben vegyék figyelembe az intramuszkuláris zsírtartalmat is, akár közvetlen 

vizuális márványozottság-értékelés, akár megbízható műszeres mérés (pl. a hús vörös szín-

intenzitása, NIR spektroszkópia vagy képalkotó eljárás) formájában. Ajánlás a hatóságok-

nak és iparági szereplőknek: Vizsgálják meg egy olyan komplex minősítési rendszer ki-

alakításának lehetőségét, amely a hagyományos húskihozatali mutatók mellé integrálja a 

húsminőség objektív mérőszámait (márványozottság, pH, vízkötő képesség, stb.), ezzel elő-

segítve a jobb minőségű, ízletesebb húsok termelését és piaci elkülönítését. 
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7 ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

Az alábbi hat tétel a dolgozatban bemutatott vizsgálatok eredményeit foglalja össze. 

Érvényességi körük kifejezetten a magyar nagyfehér sertésfajtára és a magyartarka 

szarvasmarhára terjed ki. 

 

1. Tézis: Mintavételi stratégia sertéshús minősítéskor: Vizsgálataim alapján megálla-

pítottam, hogy a sertéskarajnál a tarja felőli (rostralis) első 15 cm-es szakasz meg-

bízhatóan reprezentálja a teljes hosszú hátizom következő minőségi paramétereit, 

miután a varianciaanalízis eredménye nem mutatott szignifikáns különbséget a vizsgált 

paraméterekben a karajdarabok között: 

▪ érzékszervileg bírált: márványozottság, zsírosság, valamint 

▪ műszeresen vizsgált: szárazanyag-tartalom, vízkötő képesség, sütési veszte-

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

Következésképpen a komplex húsminőség értékelése a technológiai daraboláskor 

amúgy is szabaddá váló mintavételi helyen, kiegészítő technológiai beavatkozás nélkül 

is elvégezhető. Összességében egy standardizált mintavételi stratégia alkalmazásával 

javítható a húsminőség-ellenőrzés pontossága és hatékonysága. 

 

2. Tézis: Mintavételi stratégia marhahús minősítéskor: Vizsgálataim alapján megálla-

pítottam, hogy a marhahátszín esetében a rostélyoshoz közeli (rostralis) első harmad 

megbízhatóan reprezentálja a teljes hosszú hátizom következő minőségi paramé-

tereit: 

▪ érzékszervileg bírált: márványozottság, állomány, lédússág, zsírosság, íz, 

összbenyomás), 

▪ műszeresen vizsgált: állomány, szárazanyag-tartalom, vízkötő képesség, sü-

tési veszteség, és L*, a* és b* színkoordináták 

miután a varianciaanalízis eredménye nem mutatott szignifikáns különbséget a vizsgált 

paraméterekben a darabok között. 

Következésképpen a komplex húsminőség értékelése a technológiai daraboláskor 

amúgy is szabaddá váló mintavételi helyen, kiegészítő technológiai beavatkozás nélkül 

is megfelelő. Összességében egy standardizált mintavételi stratégia alkalmazásával ja-

vítható a húsminőség-ellenőrzés pontossága és hatékonysága. 
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3. Tézis: SEUROP-rendszer előrejelző képessége sertéshús komplex minősége esetén: 

Elemzésem azt mutatja, hogy a jelenleg alkalmazott, húskihozatalon alapuló SEU-

ROP-besorolás csak korlátozott prediktív érvényességgel bír a sertéshús élvezeti 

értékének leírására. A SEUROP-osztályok statisztikailag igazolható kapcsolatot mu-

tattak az alábbi, fogyasztói szempontból releváns változókkal: 

▪ érzékszervileg bírált: márványozottság, állomány; 

▪ műszeresen vizsgált: állomány és L*, a*, b* színkoordináták. 

Ugyanakkor nincs kimutatható összefüggés a következő tulajdonságokkal: 

▪ érzékszervileg bírált: lédússág, zsírosság, íz, összbenyomás; 

▪ műszeresen vizsgált: szárazanyag-tartalom, vízkötő képesség, sütési veszte-

ség, pH. 

Új eredményként javaslom a minősítési rendszer kiegészítését egy minőségorientált té-

nyezővel, amely ezen paraméterek integrálásával multidimenzionális, fogyasztói érté-

kelést jobban előrejelző minősítést tesz lehetővé. 

 

4. Tézis: SEUROP-rendszer előrejelző képessége marhahús komplex minősége ese-

tén: Elemzésem azt mutatja, hogy a jelenleg alkalmazott, faggyúval való borítottság 

osztályozásán alapuló SEUROP-besorolás csak korlátozott prediktív érvényesség-

gel bír a marhahús élvezeti értékének leírására. A faggyúborítottsági osztályok sta-

tisztikailag igazolható kapcsolatot mutattak az alábbi, fogyasztói szempontból releváns 

változókkal: 

▪ érzékszervileg bírált: márványozottság, állomány; 

▪ műszeresen vizsgált: állomány és L*, a* és b* színkoordináták. 

Ugyanakkor nincs kimutatható összefüggés a következő tulajdonságokkal: 

▪ érzékszervileg bírált: lédússág, zsírosság, íz, összbenyomás; 

▪ műszeresen vizsgált: szárazanyag-tartalom, vízkötő képesség, sütési veszte-

ség, pH. 

Új eredményként javaslom a minősítési rendszer kiegészítését egy minőségorientált té-

nyezővel, amely ezen paraméterek integrálásával multidimenzionális, fogyasztói érté-

kelést jobban előrejelző minősítést tesz lehetővé. 

 

5. Tézis: Zsírosságérzet vs. hús-zsír arány (sertéshús): Vizsgálataim bebizonyították, 

hogy sertéskaraj bírálatakor a bírálók által szájban érzékelt zsírosság nem áll kap-

csolatban a SEUROP szerinti hús-zsír aránnyal. 
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Statisztikai elemzések nem mutattak egyértelmű összefüggést a húskihozatal szerinti 

osztály és az érzékelt zsírosság között - így egy soványabb, és egy zsírosabb féltest 

egyaránt lehet „zsíros érzetű” vagy „nem zsíros” a fogyasztó szerint. 

E megfigyelések alátámasztják, hogy a húsminőség összetett érzékszervi jelenség, me-

lyet a kémiai összetétel csak részben határoz meg. 

 

6. Tézis: Zsírosságérzet vs. hús-zsír arány (marhahús): Marhahátszínnél hasonlókép-

pen kimutattam, hogy a külső faggyúborítás mértéke önmagában nem prognoszti-

zálja a fogyasztók által szájban érzékelt zsírosságot, mivel a kiolvadó zsír mennyi-

sége és eloszlása, valamint a hús víz- és kötőszövettartalma is befolyásolja az összbe-

nyomást.  

Vizsgálataim szerint ebben az esetben sem találtam összefüggést a SEUROP szerinti 

hús-zsír arány és az érzékelt zsírosság között. Eredményeim megerősítik, hogy a zsír- 

és víztartalom komplex hatása miatt a hagyományos osztályozási mérőszámok önma-

gukban nem elegendők a valódi fogyasztói élmény előrejelzésére. 
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8 ÖSSZEFOGLALÁS 

A kutatás során sikerült részletesen feltárni a SEUROP-rendszer és a húsfogyasztók által elvárt 

érzékszervi minőségi jellemzők - különösen a márványozottság - közötti kapcsolatot. Az alkal-

mazott módszertan lehetővé tette a húsminőség komplex értékelését. 

A vizsgálatok eredményei egyértelműen alátámasztották azt a hipotézist, hogy a SEUROP-

rendszer - bár megfelelő eszköz a húskihozatal standardizált értékelésére - csak korlátozott 

mértékben alkalmas a hús érzékszervi minőségének teljes körű és pontos előrejelzésére.  

A kutatás eredményei hozzájárultak ahhoz a tudományos diskurzushoz, amely a húskihozatal 

és a faggyúborítottsági fokozaton alapuló húsminőségi értékelési rendszerek továbbfej-

lesztésének szükségességét hangsúlyozza, különös tekintettel az érzékszervi paraméterek be-

vonására. 

Az elvégzett vizsgálatok eredményeként megállapítottam, hogy a sertés- és marhahúsok mi-

nőségi osztálya összefügg a márványozottsággal; sertéshúsnál a minőségi osztály csökkené-

sével (S->O) a márványozottság mértéke növekszik, marhahús esetén pedig a faggyúval borí-

tottság növekedésével (1.->5. osztály) a márványozottság mértéke nő. 

A kutatás további eredménye, hogy az alkalmazott mintavételi és vizsgálati protokoll alap-

ján meghatározhatók azok a mintavételi pontok, ahol további feldolgozási művelet nélkül 

nagy pontossággal képesek előrejelezni a hús valódi étkezési értékét. Ezzel a vizsgálat nemcsak 

elméleti, hanem gyakorlati szempontból is értékes hozzájárulást nyújtott a húsvizsgálati mód-

szerek modernizálásához. A vizsgált sertéskaraj és marhahátszín-mintáknál fontosnak tartottam 

lokalizálni azokat a húsrészeket, ahol az állomány- és színméréseket elvégezve, nagy bizonyos-

sággal állapítható meg a minőségi osztály és így a márványozottság. Az erre irányuló mérések 

eredményei alapján az előzőekben említett méréseket sertéskaraj esetében a tarjához közel 

eső részéből származó húsrészen, marhahátszín esetében pedig a rostélyoshoz közel eső 

harmadából származó húsrészen kell elvégezni. 
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8.1 A különböző SEUROP húskihozatali osztályzatú sertéskarajmintákon elvégzett 

mérések eredményeinek összefoglalása 

 
A SEUROP nem minősíti közvetlenül a márványozottságot, ezért gasztronómiai célú minősí-

téshez kiegészítő mérések szükségesek. Az állománynál kettősség látszik: a zsírosabb tételek 

első harapása kedvezőtlenebb lehet, hosszan rágva mégis kedvezőbb; így a fogyasztói élmény 

eltérhet a „keménység” pontszámtól. A lédússág átlagosan csökken a zsíraránnyal, de a közepes 

zsírosság gyakran kedvezőbbnek ítélt. A zsírosságérzet nem lineáris: a magas zsírtartalom hő 

hatására kiolvadhat, míg jó technológiával a kevésbé zsíros hús is élvezetes lehet. Íz és SEU-

ROP-osztály között nincs egyértelmű, monoton kapcsolat; a magasabb márványozottság nem 

feltétlenül javítja az ízt, sőt „nehéz” jegyeket emelhet ki. Az összbenyomás sem szükségképpen 

javul a márványozottsággal, mert az állomány és a lédússág ezt ellensúlyozhatja. 

A műszeres nyíróerő jól megfeleltethető az érzékszervi állománnyal, így fizikai paraméterekkel 

kalibrálható a bírálat. A szárazanyag nő a márványozottsággal, a vízmegkötés gyengül, de több-

nyire mérsékelten; a sütési veszteség nem különül el élesen; a pH és az a*-on túli színparamé-

terek gyakorlati jelentősége korlátozott. 

 

8.2 A különböző SEUROP faggyússági osztályzatú marhahátszín-mintákon elvégzett 

mérések eredményeinek összefoglalása 

Vizsgálataim szerint a marhahátszín-minták SEUROP szerinti faggyúborítottsági osztálya és a 

hosszú hátizom intramuszkuláris zsírtartalma között erős, egyenletes összefüggés mutatkozik. 

Amint a külső zsírréteg vastagsága növekedett (az 1. osztálytól az 5. osztályig), úgy emelkedett 

a hús márványozottsága. Ez azt jelenti, hogy a magasabb osztályú, zsírosabb hátszínek jellem-

zően több intramuszkuláris zsírral rendelkeznek. A mért adatok alapján a hátszín rostélyos felőli 

végén (első harmad) elvégzett objektív műszeres mérések – különösen a hús állományának 

vizsgálata és a színmérések – hatékonyan elkülönítették a különböző osztályokat. Gyakorlati 

szempontból tehát ajánlott a marhahús osztályozásakor a hagyományos vizuális minősítés mel-

lett az intramuszkuláris zsír mérését is alkalmazni, mivel ezek segítségével pontosabban előre-

jelezhető a hús fogyasztói élvezeti értéke. 

Az érzékszervi vizsgálatok alapján a bírálók a közepesen zsíros (3. osztályú) hátszín mintákat 

értékelték a legkedvezőbben. E kategória mintái átlagosan magasabb világossági (L*) és ala-

csonyabb vörös színezetű (a*) értéket mutattak, mint a kevésbé vagy extrém zsíros húsok. Ez 

az eredmény arra utal, hogy a mérsékelt faggyúborítottság egyensúlyba hozza a hús elsőfalatos 

puhaságát és a hosszabb rághatóságot; az erőteljesen zsíros húsok első falatkor keményebbek 
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ugyan, de rághatóságuk folyamán omlósabbak, míg a soványabb húsok eleinte puhák, viszont 

hamarabb kiszáradnak. Összefoglalva az eredményeket: a marhahús esetében a faggyúborított-

ság növelése egyértelműen növelte a márványozottságot, és ebből következően a hús érzék-

szervi paramétereiben is változásokat eredményezett. Az adataim alapján a közepes zsírosságú 

hátszín (3. osztály) mutatta a legkedvezőbb összbenyomást, amely egyértelműen tükröződött 

az objektív színmérési jellemzőkben is. Ezen megfigyelések alapján a marhahús minősítési pro-

tokolljában is célszerű a SEUROP-értékelést kiegészíteni a márványozottság és a kulcsfontos-

ságú színparaméterek (L*, a*) mérésével, mert ezek inkább tükrözik a fogyasztói elvárásokat 

és az ízlelési élményt. 
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SUMMARY 

This research elucidated in detail the relationship between the SEUROP classification system 

and the sensory quality attributes expected by meat consumers—particularly marbling. The ap-

plied methodology enabled a comprehensive assessment of meat quality. 

The findings clearly support the hypothesis that, while SEUROP is an appropriate tool for 

standardized evaluation of carcass yield, it is only of limited suitability for fully and accu-

rately predicting the sensory quality of meat. 

These results contribute to the scientific discourse emphasizing the need to further develop 

meat-quality evaluation systems based on carcass yield and fat-cover scores, with particu-

lar attention to incorporating sensory parameters. 

Based on the investigations, I established that quality class correlates with marbling in both 

pork and beef: in pork, marbling increased as the SEUROP conformation class decreased 

(from S to O), whereas in beef, marbling increased with higher fat-cover classes (from Class 1 

to Class 5). 

A further outcome is that, given the sampling and analytical protocol used, one can identify 

sampling sites that predict the true eating quality of meat, without further processing 

technology. Thus, beyond its theoretical value, the study also provides practical guidance for 

modernizing meat-inspection methods. For the pork loin and beef striploin samples examined, 

I considered it important to localize those parts of the muscles where texture and colour meas-

urements can be performed to determine quality class—and thereby marbling—with high con-

fidence. Based on the results, these measurements should be carried out, for pork loin, on tissue 

from the portion close to the collar/neck (tarja), and for beef striploin (longissimus) on tissue 

from the anterior third adjacent to the ribeye (rostélyos) end. 

 

Summary of results for pork loin samples across SEUROP carcass-yield classes 

Because SEUROP does not directly grade marbling, gastronomic grading requires complemen-

tary measurements. A dual pattern emerged in texture: fattier lots may present a less favourable 

initial bite (greater perceived hardness), yet become more favourable with sustained mastica-

tion; consequently, the consumer experience can diverge from the simple “hardness” score. 

Juiciness tended to decrease on average with higher fat proportion; however, moderate fat levels 

were often judged preferable. Perceived fattiness is non-linear: high fat can melt out during 

cooking, while, with appropriate processing, leaner meat can still be enjoyable. There was no 

unambiguous, monotonic relationship between flavour and SEUROP class; greater marbling 
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does not necessarily enhance flavour and may accentuate “heavy” notes. Overall liking likewise 

does not inevitably improve with increasing marbling, as texture and juiciness can counterbal-

ance it. 

Instrumental shear force corresponded well to sensory texture, permitting calibration of sensory 

appraisal against physical parameters. Dry matter increased with marbling, and water-holding 

capacity weakened—mostly moderately; cooking loss did not separate classes sharply; the prac-

tical significance of pH and colour parameters beyond a* was limited. 

 

Summary of results for beef striploin samples across SEUROP fat-cover classes 

My analyses indicate a strong, consistent association between SEUROP fat-cover class of beef 

striploin and intramuscular fat content of the longissimus muscle. As external fat thickness in-

creased (from Class 1 to Class 5), marbling likewise increased. This means that higher-class, 

fattier striploins typically contain more intramuscular fat. Based on the measurements, objective 

instrumental tests performed at the ribeye end (anterior third) of the striploin—particularly tex-

ture assessment and colourimetry—effectively discriminated among classes. Practically, there-

fore, it is advisable, alongside traditional visual grading, to include measurement of intramus-

cular fat when classifying beef, as this allows more accurate prediction of consumer eating 

quality. 

In sensory tests, panelists rated medium-fat (Class 3) striploin samples most favourably. On 

average, this category showed higher lightness (L*) and lower redness (a*) compared with 

leaner or extremely fatty counterparts. This suggests that moderate fat cover balances initial-

bite firmness with chew-down tenderness: very fatty meats can be firmer at first bite yet become 

more tender during mastication, whereas leaner meats may start tender but dry out sooner. In 

sum, increasing fat cover in beef clearly increased marbling and thereby altered sensory param-

eters. In our data, the medium-fat striploin (Class 3) yielded the most favourable overall im-

pression, which was reflected in objective colour metrics as well. These observations argue for 

supplementing SEUROP evaluation in beef with quantification of marbling and key colour pa-

rameters (L*, a*), as these better reflect consumer expectations and the tasting experience. 
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M2. EGYÉB MELLÉKLETEK 

 
 

 

1. melléklet: A CIELAB színingertér 

 

 

2. melléklet: Az állományprofil analízis jellemző görbéje és annak jellemzői 

 

Fb [N]   a minta belső szerkezetének megroppantásához szükséges erő, amelynek értéke 

alatt a változás reverzibilis, biológiai folyáshatár, 

F1, F2 [N]  az adott deformáció eléréséhez szükséges, már irreverzibilis változásokat okozó 

erő az első, illetve második összenyomás során, a minta legnagyobb deformáci-

óhoz tartozó keménysége, 

D [mm]   deformáció mértéke, 

E0 [mm]   a minta azonnal visszanyert magassága, 

 



 

E [mm]   a minta visszanyert magassága a deformáló erő megszüntetése után, rugalmas-

ság, 

W1, W2 [J]  az adott deformáció eléréséhez szükséges munka az első illetve második össze-

nyomás során, a görbe alatti terület az első illetve a második összenyomásig, 

A fenti adatokból számított paraméterek 

K   kohézió, a mintát összetartó belső kötések ereje, K = W2/W1 (dimenzió nélküli) 

G [N]   gumisság, félszilárd élelmiszerek szétroncsolásához szükséges erő, amelynek 

mértéke a keménységtől és kohezivitástól függ, G = F1xK 

R [J]   rághatóság, a szilárd élelmiszer teljes szétrágásához szükséges energia, mértéke 

a keménység, kohezivitás és rugalmasság elsődleges paraméterekhez kapcsoló-

dik, R = F1xKxE 

[J] adhezivitás, az első összenyomás után fellépő negatív görbe alatti terület, az a munka, 

amely ahhoz szükséges, hogy a feltétet a mintáról leválassza. 

 

 

 

 

 

  

3. melléklet: A magas intramuszkuláris zsírtartalmú izomszövet (b) megjelenése ha-

sonló a márványkőhöz (j) 

Forrás: https://stock.adobe.com/ 



 

4. melléklet: A húsok márványozottságának mérésére szolgáló módszerek áttekintése 

 
 Hagyományos módszerek 

Vizuális értékelés: A hús márványozottságát szakértők hasonlítják össze standard fotókkal, a 

zsír mennyisége és eloszlása alapján; gyors, de szubjektív és értékelők közti eltérésekre haj-

lamos módszer. 

Kémiai elemzés: A márványozottságot a hús zsírtartalmának oldószeres kivonásával mérik; 

pontos, de roncsoló, időigényes és nem tükrözi a hús vizuális megjelenését. 

Műszeres technikák 

Spektroszkópiai technikák 

▪ Közeli infravörös spektroszkópia (NIR - Near-Infrared Spectroscopy): A módszer a 

zsírok fényelnyelését méri közeli infravörös tartományban, lehetővé téve az intra-

muszkuláris zsírtartalom gyors, roncsolásmentes becslését. 

▪ Bioelektromos impedancia-spektroszkópia (BIS - Bioelectrical Impedance Spect-

roscopy): A hús elektromos vezetőképessége alapján következtet a zsírtartalomra, 

de inkább a teljes zsír-, mint a specifikus márványozottság mérésére alkalmas. 

▪ Mágneses rezonancia spektroszkópia (NMR - Nuclear Magnetic Resonance): A víz 

és zsír eltérő mágneses tulajdonságait használja az intramuszkuláris zsír pontos mé-

résére, azonban költséges és ipari alkalmazásra még nem eléggé elterjedt. 

Képalkotó technikák 

▪ Számítógépes képelemzés (IA - Image analysis): A digitális képek alapján automati-

kusan azonosítja és méri a zsír eloszlását az izomban; gyors, objektív és vizuálisan 

pontos eredményeket ad. 

▪ Ultrahangos képalkotás (USG - Ultrasonography): A zsír és izom határán visszave-

rődő ultrahanghullámokat elemzi, élő állatok vizsgálatára is alkalmas, de pontossága 

alacsonyabb, mint más képalkotó módszereké. 

▪ Röntgen komputertomográfia (CT - Computed Tomography): A különböző sűrű-

ségű szövetek röntgensugaras képalkotásával pontosan becsülhető a zsírtartalom, de 

a költség és a komplexitás korlátozza az ipari használatot. 

▪ Hiperspektrális képalkotási technika (HSI - Hyperspectral Imaging): A térbeli és 

spektrális információk kombinálásával pontosan és gyorsan értékeli a márványozott-

ságot, de az adatok feldolgozása nagy számítási igényt támaszt. 



 

 

 

5. melléklet: A mérési pont jellemzően a hasított gerincoszloptól (6-7 cm-re) a 2. és 3. utolsó 

borda közötti szakaszon méri a bőr alatti szalonna és az alatta lévő izom vastagságát 

 

 
 

6. melléklet: A szúrószonda optikai érzékelője méri a szalonna vastagságát (BF), majd a ka-

rajizom legvastagabb részét (teljes keresztmetszeti izomvastagság, LD) 



 

 

7. melléklet: Szarvasmarha testalakulási (konformációs) osztályai (S, E, U, R, O, P)  

 



 

 

 
 

8. melléklet Szarvasmarha faggyúborítottsági (zsírossági) osztályai (1, 2, 3, 4, 5)  

 



 

 

 

9. melléklet: Sertéskarajminták kialakítása 

 

 

10. melléklet: Sertéskaraj 1. darabjából származó szeletek (tarja felőli rész) 
 

 
11. melléklet: Sertéskaraj 2. darabjából származó szeletek (tarja felőli résztől számítva) 

 

 



 

 
12. melléklet: Sertéskaraj 3. darabjából származó szeletek (tarja felőli résztől számítva) 

 

 

13. melléklet: Sertéskaraj 4. darabjából származó szeletek (a comb felőli rész) 

 
14. melléklet: Marhahátszín-minták kialakítása 



 

 

 

15. melléklet: Marhahátszín 1. harmadából származó szeletek (rostélyos felőli rész) 

 

 

16. melléklet: Marhahátszín 2. harmadából származó szeletek (középső rész) 

 

 
17. melléklet: Marhahátszín 3. harmadából származó szeletek (comb felőli rész) 



 

 
 

18. melléklet: Sertéshús márványozottsági standardja, a National Pork Board skála alapján 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

19. melléklet: Marhahús márványozottsági standardja a USDA Marbling skála alapján 

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20. melléklet: Stable Micro Systems állománymérő 

21. melléklet: Warner-Bratzler mérőfejjel való mérés 



 

 

 

22. melléklet: A sütési veszteség mérésére használt kontakt sütő 

 
 

 
23. melléklet: Sütési veszteség mérése 

 

 

  



24. melléklet: A magas hústartalmú sertések arányának növekedése az elmúlt évtizedekben:

Növendék kansertések üzemi sajátteljesítmény vizsgálatai alapján becsült színhústartalom (b), 

Forrás: NÉBIH, Nyilvántartási és Felügyeleti Díj Igazgatóság, Adatszolgáltatás Fejlesztési o. 

A hazai termelésből származó vágósertés SEUROP-minősítés szerinti megoszlása (j) 

Forrás: 2019-ig: NAIK AKI PÁIR, 2020-tól: egy dunántúli és egy tiszántúli vágóhíd adatai 
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25. mel/ékler: A sercésrescek hús-zsír arányár je Izo SEUROP-minósÍlési oszrály és a minósícerr testekból 

származó karajok és karajdarabok márványozorrsága kozéirri osszefüggés Anova-elemzésének páros 

éisszehasonlícása oszcá/yok pozíciója (b) ésa darabok pozíciója (j) szerinc 

24. melléklet: A magas hústartalmú sertések arányának növekedése az elmúlt évtizedekben:

Növendék kansertések üzemi sajátteljesítmény vizsgálatai alapján becsült színhústartalom (b), 

Forrás: NÉBIH, Nyilvántartási és Felügyeleti Díj Igazgatóság, Adatszolgáltatás Fejlesztési o. 

A hazai termelésből származó vágósertés SEUROP-minősítés szerinti megoszlása (j) 

Forrás: 2019-ig: NAIK AKI PÁIR, 2020-tól: egy dunántúli és egy tiszántúli vágóhíd adatai 
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