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1 BEVEZETES

A hus szerepe az emberiség torténetében mindig kdzponti jelentéséggel birt, nem csupan tap-
lalkozas-¢lettani szempontbdl, hanem tarsadalmi, kulturalis és gazdasagi vonatkozasban is. Az
emberi taplalkozasban betdltott szerepe, valamint a hus eldallitdsanak modjai az évszazadok
soran folyamatosan alkalmazkodtak a valtozo életkoriillményekhez, a technologiai lehetdségek-
hez és a fogyasztoi igényekhez. E dinamikus folyamatban a husipar és az allattenyésztés, illetve
a kapcsolodo élettudomanyok mindig torekedtek arra, hogy a kor kovetelményeinek megfeleld

mindségll €s mennyiségll terméket allitsanak eld.

A 20. szazad kozepéig, kiilondsen az 1970-es évekig a husipari torekvések egyik legfobb célja
a minél magasabb zsirkihozatal biztositasa volt, ami a kor munkavégzéséhez és taplalkozasi
szokésaihoz igazodott. A zsir energetikai értéke €s technoldgiai szerepe miatt elsddleges fon-
tossagu tényezonek szamitott. Az ezt kovetd évtizedek azonban jelentds fordulatot hoztak, kii-
l6ndsen a fejlett tdrsadalmak taplalkozasi szokasainak megvaltozasa kovetkeztében. A hang-
suly fokozatosan a zsir helyett a zsirszegény hus iranyaba tolodott el, amely valtozast a fajta-
szelekci6 és a takarmanyozasi gyakorlat is kovette: a tenyésztési programok kézéppontjaba a

minél nagyobb hustartalom elérése keriilt.

E valtozasokra valaszul az Eurdopai Unio 1981-ben bevezette a SEUROP (gyakran EUROP
vagy S/IEUROP-ként emlitett) mindsitési rendszert, amely egységes és objektivnek mondhaté
huskihozatali besorolast biztosit a szarvasmarhak, sertések és juhok vagohidi értékelése soran.
A magyarorszagi vagohidakon a rendszer fokozatosan az 1990-es évek végétol keriilt beveze-
tésre, eldszor teszt jelleggel, majd az EU-csatlakozas idOpontjaban koételezd érvénytivé valt.
Azota is ez képezi az ¢l6allatok arképzésének €s értékesitésének alapjat. Fontos azonban meg-
jegyezni, hogy a SEUROP-rendszer valdjaban nem a hiis mindségét, hanem mennyiségi para-
métereit, azaz a huskihozatalt értékeli. Ezért bar legtobbszor "mindsitésként" emlitik a hasipari
¢s tudomanyos szakemberek, a rendszer alapvetden egy osztalyozasi eljaras, amely a hus-zsir

arany alapjan kategorizalja az allati testeket / féltesteket / negyedelt testeket.

A 2000-es évek elejére ismét paradigmavaltas kovetkezett be a husiparban: a korabbi, mennyi-
ségi szemlélet helyébe a mindségorientalt megkozelités 1épett. A globalis fogyasztoi igények
egyre inkabb a magas gasztrondémiai értékekkel bird htusok felé fordultak, amelyek érzékszervi
tulajdonsagaik — példaul iz, illat, allomany, szin, lédiissag, megjelenés stb. - révén kiilonboznek

a hagyomanyos ipari termelésti termékektdl. E trend Magyarorszagon is megfigyelhetd.



Mindekozben az europai SEUROP-rendszer valtozatlanul a huskihozatali mutatokat veszi fi-
gyelembe és figyelmen kiviil hagyja a hisminéség komplex és multidimenzionalis jellemzdit.
Ez kiilondsen szembeotld akkor, amikor a vilagpiac mas, jelentds szerepldinek - mint példaul
az Egyesiilt Allamok, Kina, Brazilia, Argentina, Ausztralia, Japan és Dél-Korea husmindsitési
rendszereit vizsgaljuk. Ezek az orszagok a huskihozatali értékek mellett a mindségi paraméte-
reket is hangsulyosan figyelembe veszik, kiillondsen az intramuszkularis zsir, azaz a marvanyo-
zottsag mértékét. A marvanyozottsdg ugyanis kulcsfontossagl tényez6 nemcesak a hus érzék-

szervi €lvezeti értékének megitélésében, hanem piaci értékében €s exportpotencialjaban is.

A jelenlegi eurdpai gyakorlatban azonban nem ismert teljes kortien, hogy a SEUROP-rendszer
szerinti hus-zsir ardny, faggyuboritottsagi (faggyl = kér6dzo éllatok zsirja) besorolds milyen
kapcsolatot mutat a his marvanyozottsagaval, tovabba az érzékszervi és mindségi paraméte-

rekkel.

A hismindség €s a huskihozatali paraméterek kozotti kapcsolat mélyebb megértése nemcsak
tudomanyos szempontbol hidnypotlo, hanem kozvetlen gazdasagi hatassal is bir. A mindségi
husok iranti kereslet novekedése ugyanis 1j lehetdségeket teremt az allattenyésztés és a husipar
szamara, mikozben eldtérbe helyezi a fenntarthatdsag, a hatékonysag €s a versenyképesség kér-
déseit. Ahhoz azonban, hogy a mindségi huisok megbizhatoan elkiilonithetok legyenek a tomeg-
termelésbol szarmazo termékektdl, tudomanyosan megalapozott, objektiv és reprodukalhaté ér-
tékelési rendszerekre van sziikség, amelyek figyelembe veszik a nemzetkozi trendeket, a leg-

frissebb szakirodalmi forrasokat és az eltéré mindsitési gyakorlatokat is.



2 CEL

Az elmult évtizedek soran ambivalens valtozas figyelheté meg a fogyasztok husfogyasztassal
kapcsolatos preferencidiban: mig taplalkozastudoményi szempontbdl elétérbe kertiltek az ala-
csony zsirtartalmu husok, addig az érzékszervi €lmény szempontjabol tovabbra is elvaras a hus
megfeleld zsirtartalma, kiilonosen az intramuszkularis zsir jelenléte, amely a porhanyossagot,
a szaftossagot és az izletességet pozitivan befolyasolja. E kettdsség a kiilonb6z6é nemzetkozi

husmindsitési rendszerek kialakitasdban €s alkalmazasaban kiilonb6zé mddon érvényesiil.

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

sablonok segitségével biztositottam.

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

paraméterek kozotti eltéréseket (varianciakat).

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

gyasztoi elvarasokhoz valo kozelitéséhez.



3  IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A husminéség jelentosége az élelmiszerlancban
Az elmult két évtizedben vilagszerte nétt a husfogyasztas. A folyamatosan gyarapodd népesség

- amely 2050-re varhatoan eléri a 9,7 milliardot (United Nations, 2022) - egyre nagyobb igényt
tamaszt a fehérjedus ¢élelmiszerekre, kiilonosen a htisokra. A husipar egyik f6 kihivasa, hogy a
novekvo keresletet fenntarthatd modon elégitse ki, mikdzben megfelel a modern fogyasztdi el-

varasoknak.

A kiilonbozo allategészségiigyi valsagok, valamint a WHO 2015-6s figyelmeztetései a voros €s
feldolgozott husok rakkeltd hatasairdl Uj szemléletet alakitottak ki a husfogyasztas kapcsan.
Er6s6dott az élelmiszerbiztonsag iranti aggodalom, a piac komplexebbé valt, és ez a fogyasz-
tasra €s az arakra is jelentds hatast gyakorolt. A fogyasztoi trendeket ma mar egyre inkabb a

hts mindségével és biztonsagaval kapcsolatos €szlelések hatarozzak meg (Teixeira et al., 2019).

A husfogyasztas sok orszagban a tarsadalmi és gazdasagi presztizs szimboluma. A gazdasagi
novekedés és az egy fore jutd husfogyasztas kozott pozitiv 6sszefliggés van; a jobb tarsadalmi-
gazdasagi helyzetli emberek jellemzden tobb és jobb mindségli hust fogyasztanak. Az FAO
adatai szerint a globalis husipari termelés 1990 és 2022 kozott 179 487 ezer tonnardl 337 180
ezer tonnara nott. Ezzel parhuzamosan az egy fore jutd husfogyasztas is emelkedett: 1990-2013
kozott 33,45 kg-rol 43,22 kg-ra, mig 2010-2019 kozott 41,54 kg-rol 43,16 kg-ra (“FAOSTAT,”
n.d.).

A husfogyasztas varhatoan tovabb novekszik, kiilondsen a fejlddoé orszagokban, a népesség- €s
jovedelemnovekedés hatasara. A vasarlasi dontések azonban szorosan Osszefliggenek a fo-
gyasztok husmindségrol alkotott véleményével (Orou Seko et al., 2020). Az emberek nemcsak
biztonsagos ¢€s izletes, hanem egyre magasabb mindségii termékeket keresnek - még ha a ,,mi-

ndség” fogalma kultaranként, tarsadalmanként vagy egyénenként eltérd is lehet (Henchion et

al., 2014).

A huis mindsége igy meghatarozo tényezd az élelmiszerlancban, mivel befolyésolja a termelés,
a feldolgozés és a fogyasztoi elégedettség szdmos aspektusat. Az aldbbiakban a legfontosabb

szempontokat foglalom Ossze.

3.2 A husmindség fogyasztoi preferenciai
A husmindség fogalmat a fogyasztoi néz6pontbol a mindségértékelés pillanata hatdrozza meg.

A fogyasztok a vasarlas pillanatdban alakitjak ki elvarasaikat a mindséggel kapcsolatban, mig

a ténylegesen megtapasztalt hismindség az elkészités ¢és a fogyasztds sordan valik



nyilvanvalova. A tapasztalt mindség tehat az elvardsok megerdsitésén vagy elutasitasan alapul
(Banovi¢ et al., 2009). A mindségértékelés kiilonbozd pillanatai kiilonb6zo mindségi jelzések-
hez kapcsoldédnak, amelyeket a fogyasztok észlelnek. A szakirodalomban ezeket a fogyasztoi
dontéseket befolyasolo jellemzoket belsd (intrinzik) és kiilsé (extrinzik) tényezokként hataroz-

zak meg (Rajic et al., 2021).

A tipikus belsé (intrinzik) jellemzék a termék fizikai megjelenésén alapulnak, friss hiisok
esetén ilyen tobbek kozott a szin, az illat, az allomany, a zsirtartalom és a marvanyozottsag.
(Ardeshiri et al., 2019; Boito et al., 2021). A bels6 (intrinzik) jellemz6k masik tipusat a tapasz-
talati és a meggyo6zédésen alapulo jellemzok alkotjak (Henchion et al., 2014). A tapasztalati
belsé mindségi jellemzok olyan tulajdonsagok, amelyek a fogyasztas pillanataban észlelhetok,
példaul az illat, iz, szaftossag, omlossag, frissesség stb. A meggy6zddésen alapuld belsé mind-
ségi jellemzOk olyan tulajdonsagokat tartalmaznak, amelyek az egészségre €s az eldallitasi fo-
lyamatra vonatkozo eldnydkkel kapcsolatosak, és kielégithetik a fogyasztok erkolcsi €s etikai
igényeit. Ilyen példaul az, hogy a termék mennyire egészséges, valamint milyen a tapértéke

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

A Kkiilso (extrinzik) minéségi jelzések olyan, a termékhez kapcsolodo tulajdonsagok, amelyek
alapjan a fogyasztok elsd benyomast alkotnak a vasarlas pillanatdban. A hus esetében ilyen
kiils6 mindségi jelzések lehetnek a csomagolas tipusa (pl. vakuumcsomagolt, talcas, foliazott),
szarmazasi hely (pl. ,,magyar sertéshus”), az allat fajtdja, az allattartds modja (pl. dkologiai
gazdalkodasbol szarmazo (bio), szabadtartasut, GMO-mentes), tanusitvanyok (pl. allatjoléti ta-
nusitvanyok, Nemzeti Parki Termék védjegy), Hagyomanyok-izek-Régiok (HIR), Kivalo Mi-
n6ségli Elelmiszer (KME) védjegy, a markanév, a termeld hirneve, az ar (altalaban jobb miné-
séget tarsitanak a fogyasztok a magasabb arhoz), vagy egyéb bizalmat erdsité marketing infor-
maciok (szoveg vagy kép a csomagolason vagy hirdetésekben (pl. ,haztaji iz”, ,,boldog
csirke”), akar egy mindsitési rendszer is (Dashdorj et al., 2015; Henchion et al., 2014; Hocqu-
ette et al., 2012; Mahbubi et al., 2019, Kovacs A. et al., 2007).

3.2.1 A friss husok piaci dinamikai
Az etikai kérdések, az allatjolét és a kornyezeti fenntarthatdsdg egyre fontosabba véalnak Az

egészségligyi aggodalmak és demografiai valtozasok is befolyasoljak a keresletet. Egyre tobben
valasztanak fehér husokat, kiilondsen baromfit, egészségiigyi €s koérnyezetvédelmi megfonto-
lasokbol. Bar a husipart gyakran a kornyezeti kdrokkal hozzak sszefiiggésbe, sok orszagban
tovabbra is nd a fogyasztas. Whitton et al. (2021) elemzése szerint 2000 és 2019 kozott tobb

orszagban mar elérték a husfogyasztas csucsat, mig a feltdorekvd gazdasagokban tovabbra is



novekedés tapasztalhatd, az emelkedd jovedelmek €s a jobb hozzaférhetdség miatt. Vizsgalatuk
alatdmasztotta a szoros kapcsolatot az egy fore jutdé GDP ¢és husfogyasztas kozott a fejlodo
orszagokban, mig a fejlett orszagokban ilyen Osszefiiggés nem volt megfigyelhetd. Ez a kettds
tendencia a jOvO husfogyasztasi iranyait is formalja. Arrol sem szabad megfeledkezni, hogy a
tulzott husfogyasztas karos lehet az egészségre, a kornyezetre és az allatjolétre (Marinova &

Bogueva, 2019)

Az OECD-FAO ugyanakkor 2028-ig tovabbi ndvekedést prognosztizalt, amit befolyasolhat a
termelést korlatozo tényezOk, mint az éghajlatvaltozas, ivovizek elérhetdsége, a jarvanyok

(OECD & FAO, 2023).

A hus tovabbra is alapvetd szerepet fog betdlteni az emberi taplalkozasban, mivel kivaldo ming-
ségli, teljes eértekli fehérjeforras, amely elengedhetetlen az izomzat fenntartasdhoz, valamint
szamos létfontossagi mikrotapanyagot - példaul vasat, cinket, B12-vitamint - biztosit. Kiilono-
sen a fejlodo orszagokban ¢€s sériilékeny népességcsoportoknal a husfogyasztas hozzajarulhat a

tapanyaghianyos allapotok megeldzéséhez és az élelmezésbiztonsag javitasahoz.

3.3 A husok intrinzik és extrinzik minéségi paraméterei, azok jellemz6i

331 pH

A pH-érték nem kozvetlen fogyasztdi hismindségi mutatdként elvart, mégis nagyon fontos jel-
lemzd, mert szamos érzékszervi tulajdonsagot befolyasol. Integralt mutatd, amelyet az allat gli-
kogéntartaléka és stresszallapota hataroz meg. Az allat levagésa utan az izomban felhalmoz6do
tejsav csokkenti a pH-t. A végsé pH (24 o6raval vagas utdn) 5,5-5,8 k6zott normalis, mely je-
lentds hatassal bir a hiis mindségére (Lammers et al., 2007). A pH befolyasolja a fehérjék de-
soft, exudative — vilagos, puha, vizeny6s), mig a 6,1 feletti magas pH DFD hust eredményez
(sotét, kemény, szaraz). A megfeleld pH biztositja, hogy a his ne veszitsen tal sok levet, ne

legyen tul szaraz (Peter J. et al., 2007).

3.3.2 Szin
A hus szine fontos, jol lathato jellemzd, amely jelentdsen befolydsolja a fogyasztokat vasarlas-

kor. Mivel a szin adja az elsé benyomast, kulcsfontossagli a mérés és szabalyozas (Tapp et al.,
2011, Tomasevic et al., 2021). A friss sertéshus szine a vildgos rdzsaszintdl a sotétebb vordses-
rézsaszinig terjed, kivanatos értéke kb. 42-46 L* (vilagossagi tényezd). A fako, halvany hus
(L*>50) PSE-re, mig a tal sotét htis DFD-re utal (Lammers et al., 2007).



A marhahts altalaban sotétebb voros, élénk meggypiros, a tul sotét barnasvoros DFD jele,

amely magas pH-val és glikogén-kimeriiléssel fliigg 0ssze, stressz vagy ¢hezés miatt.

A hus szine az izom mioglobin-tartalmatol és a mioglobinban 1évd vas oxidacids allapotatol
fligg.

A szinmérésre altalaban az emberi latas érzetét legjobban tiikr6zd, haromtengelyes CIELAB

sziningertér-rendszert alkalmazzak (1. melléklet), melynek paraméterei:

= vilagossagi tényezo (L*): megmutatja, hogy a mért feliilet a megvilagité fény hany sza-
zalékat veri vissza: 0% a fehér fénybdl minden hulldmhosszt elnyel, 100% mindent

visszaver, azaz 0 a fekete, 100 a fehér.
= vords (+a*), illetve zold (-a*) szinezet
»  sdrga (+b*) és kék (-b*) szinezet

A CIELAB sziningertérben a mintak szinpontjai kozti szinkiilonbség-értékek a térbeli Pitago-

rasz-tétellel szamolhatok ki: AE*=+/(AL*)? +(aa*)? +(Ab*), ahol: L*=L*minta-L*etalon,
a*=a*minta-@%etalon, D*=D*minta-D*etalon

A AE *értékek alapjan 0-0,5-ig szemmel nem észlelhetd, 0,5-1,5-ig szemmel alig észlelhetd,

1,5-3-ig észreveheto, 3,0-6,0-ig jol lathato, 6,0 felett pedig nagy szinkiilonbség allapithatdo meg.

3.3.3 Allomany
A nyers hus tapintasra lehet lagy vagy kemény, de a megfeleld friss hus kézepesen szilard ta-

pintasu. A porhanyoOssag / omldssag a fogyasztasra kész hus érzékszervi tulajdonsaga, melyet
szubjektiv biralattal vagy Warner-Bratzler-féle nyirderével mérnek. A mérés soran kapott allo-

manyprofil analizis gorbe jellemzdit a 2. melléklet mutatja.

Az 4llomanyt befolyasolja a k6tdszovet, intramuszkularis zsir €s az érlelés. Az omlossag fontos
¢lvezeti és gazdasagi (Armeghatarozo) tényez6 (Polkinghorne et al. 2010). A fogyasztonak kor-
latozott lehetdsége van az dllomany vizsgalatara véasarlaskor, de az ismételt vasarlasban az al-
lomanynak fontos szerepet jatszik (Clerjon et al., 2011). Szdmos kezelési mddszer 1étezik ezen

tulajdonsag javitasara (Zsarndczay et al., 2009, Bark¢ et al., 2022).

3.34 1z, illat
A hts ize és illata (aromaja) az érzékszervi mindség része, ugyanakkor a modern fogyasztd

nyersen szinte sosem eszik hist az élelmiszerbiztonsagi kockazatok miatt. Fliszerezés vagy

egyeb izesités nélkiil a hus ritkan kertil teritékre; a nyers hus (pl. tatar bifsztek, carpaccio) izét



is a hozzaadott Osszetevok hatdrozzak meg. A friss hus ize ezért csak korlatozott jelentdségii:
lehet kevésbé Kifejezett, de ez 6nmagaban nem hiba. ldegen vagy kellemetlen szag vagy izi
has nem forgalmazhat6, mar kis mennyiségben kizaré ok. Ugyanakkor vannak olyan termék-
kategoriak - példaul a steak -, ahol a hus sajat ize és illata kifejezetten meghatarozo, mert a

technologia célja éppen ezek kiemelése, minimalis fliszerezéssel (tobbnyire soval és borssal).

A nyers his gyenge fémes jegyekre emlékeztetd aromaji, mert az intenziv illatanyagok még
nem alakultak ki. Viszont szdmos prekurzort (aminosavak, peptidek, cukrok, nukleotidok, vi-
taminok) tartalmaz, amelyek hokezelés vagy fermentéacid soran illékony aromakomponensekké
alakulnak. Tobb szaz illékony vegylilet azonosithaté kiilonb6zé husokban. Az aroma kialaku-
lasaért foként a lipidek oxidaciodja, a Maillard-reakcio, bizonyos vitaminok (pl. tiamin) és szén-

hidratok lebomlasa a felelds (Amjad Sohail et al., 2022, Wang et al., 2023).

Az illat/szag a hus frissességének elsddleges indikatora, mivel a romlas jelei (mikrobiologiai
bontas, baktériumok, oxidacid) eldszor szag formajaban mutatkoznak meg. (R.A. Lawrie,
2006)

3.3.5 Viztarto képesség
A hus viztarto képessége azt mutatja, mennyi nedvességet képes megtartani a vagas, feldolgo-

z4s, tarolas és konyhai kezelés soran. Tehat beletartozik a friss husbol kicsepegd vagy elparolgd
viz, valamint a siitési-f6zési veszteség is. JO mindségii hus kevesebb levet enged; altalanos el-
varas, hogy a nyers hus léeresztése ne haladja meg a 2%-ot. A viztartd képesség mértéke szo-
rosan kapcsolodik az izomfehérjék izoelektromos pontjahoz (kb. pH 5,3), ahol a viztartd képes-
ség a legkisebb. Az alacsony pH fehérjedenaturdcidhoz vezet, ami PSE hus esetén akar 5%
feletti exudatumot okoz. Magasabb (5,8-6,0) feletti pH javitja a vizmegkdtést, igy az optimalis
pH-ju hus szaftosabb ¢és kevesebb levet enged (Peter J. et al., 2007). A 1¢éeresztés mértékét be-
folyasolja a hus kidolgozasi modja is, példaul a borrel vagy szalonnaval fedett hus kevesebb

levet veszit.

A vizmegkdtést szabvanyos modszerekkel mérik, példaul gravitacids csepegési probaval, pré-
seléssel vagy siitési veszteség mérésével. JO mindségli his esetén a siitési veszteség alacso-

nyabb (20-25%), ami 1édtisabb készterméket eredményez (Grau et Hamm, 1953).

A viztartd képesség Osszefiigg, de eltér a vizkotd képességtdl. Ez utdbbi az izomfehérjék - {6-
ként miofibrillaris frakcio - hozzdadott viz megkdtésére vald hajlama, amely foként méasodlagos
husfeldolgozasban (emulzios huskészitmények) relevans; ezt a paramétert jelen kutatdsomban

nem vizsgaltam.



3.3.6 Zsirtartalom
A husok zsirtartalméanak tudomanyos vizsgalata nemcsak taplalkozés-¢lettani, hanem ipari €s

fogyaszt6i szempontbdl is kiemelten fontos. A zsir mennyisége és tipusa befolyasolja a hus izét,

szaftossagat, allagat, tartosithatosagat, felhasznalhatosagat €s a vasarlok megitélését.

A zsirfelhalmozodasra és a zsirprofilra kiilonb6z6 tényez6k — genetikai hattér, takarmanyozas,

tartasmod, kor, vagosuly — komplexen hatnak (Michael Dikeman et al., 2014).
A zsir eloszlasa anatomiai régidk alapjan a kovetkezo lehet:

- Szubkutan (bdr alatti zsir, kdznyelvben szalonna). A bor €s az izomréteg kozott, a teljes
testfelszinen kialakul6 folytonos vagy réteges, vastag zsirréteg, ami jol lathaté a hus

feliletén.

- Viszceralis (hasi és melliiregi belsé zsir, koznyelvben: haj vagy bélfodor zsir) a belek,
gyomor, vese, maj, rekeszizom, cseplesz kornyékén lerakddo laza vagy lebenyes puha,

sargas elzsirosodott kotészoveti réteg.

- Intermuszkularis (az egyes izomcsoportok kdzotti zsir), ami az izompolyak mentén

rakodik le jol lathatéd zsirrétegként.

- Intramuszkularis (izmon beliili zsir, kdznyelvben marvanyozottsag, nemzetkdzi rovi-
ditése IMF, az Intramuscular Fat szobol). Az izomrostok k6z€, a hus szerkezetébe agya-
zodik be. Megjelenése szerint finom, fehér vonalkak vagy pontok a voros izomszovet-
ben, ami marvanyos hatast kelt. A megjelenésen kiviil a hts izét, szaftossagat, puhasagat

jelentds mértékben javitja.

A bor alatti, a belsé szervek koriili €s az izmok kozotti zsir a vagaskor, daraboléaskor, csonto-
zaskor késsel viszonylag konnyen lehtizhato / levaghat6, hiszen tobbnyire folytonos hartyak,
kotdszoveti lemezek valasztjak el a hustol, Ezzel szemben az intramuszkularis zsir apr6 zsir-
sejtszigetekként il a rostok és rostkdtegek kozott, a perimysium-endomysium kotdszoveti ha-
l6zataba 4gyazva. Nincs €les, lehtizhat6 hatarfeliilete, igy eltavolitdsa a hiis szerkezetének szét-

rombolésa nélkiil nem lehetséges; aranytalan hozamveszteséggel és mindségromléssal jarna.

3.3.7 Intramuszkularis zsir
A magas intramuszkularis zsirtartalmi hus izomszdvete voroses vagy rozsaszin, benne fehér,

vilagos krémszinii zsiros kotdszovet csikokkal, pottyokkel vagy foltokkal. Az erezet hullamzo,

vékony és vastag csikokbodl, néha eldgazd vagy orvénylé mintdkbol all. A zsir nem csak a



felszinen, hanem beliil is beépiil az izomrostok kdz¢, ami vagaskor is jol 1athatod, és tobbdimen-

zi6s, szalas ,,marvanyos” hatast kelt, hasonloan a marvanykohoz (ld. 3. melléklet).
Intramuszkularis zsirtartalom vs. marvanyozottsag

Az intramuszkularis zsirtartalom az adott izomszovet teljes zsirfrakcidjat jelenti, amely az
izomrostok kozott elhelyezkedd zsirszovetbol all. A zsirtartalom mennyiségét tomegszazalék-
ban (g zsir/100 g izomszovet) adjak meg. Az intramuszkularis zsirtartalom objektiven mérhetd

paraméter (Michael Dikeman et al., 2014).

A marvanyozottsag az intramuszkularis zsir vizualisan megjelend eloszlasat és mintazatat je-
lenti a hus izomrostjai kozott. Ezt az eloszlast szabad szemmel vagy képi analizis alapjan érté-
kelik, jellemz6en vizualis skalak segitségével. A marvanyozottsagot korabban csak szubjektiv
modon osztalyoztdk, de a modern technologiak (pl. digitalis képfeldolgozas) lehetdveé teszik
annak objektivizalasat. A marvanyozottsdgot, pontosabban a marvanyozottsag szintjét pont-

szammal adjak meg (angolul: MS - a Marbling Score).
A marvanyozottsag fogyasztoi megitélése

A marvanyozottsag fogyasztoi megitélése dsszetett. A professzionalis fogyasztok friss his ese-
tén elényben részesitik a magas marvanyozottsagot, mig egy spanyol kutatas szerint (Font-i-
Furnols et al., 2012) a nyers hus latvanyanal a magas intramuszkuldaris zsir vizualisan zsirosnak
tlinik, csokkentve a vasarlasi szandékot. Készételként viszont a magasabb marvanyozottsag
kedvezsbb szaftossagi, iz- és puhasagi pontszamot kapott. Altalanossagban a fogyasztok a ko-
zepesen marvanyozott sertéshust kedvelik, mivel az j6 iz és egészséges taplalkozas egyensulyat
kinalja (Ngapo et al., 2018). Kelet-Azsidban (Kina, Dél-Korea) gyakran a magasabb marvanyo-
zottsag a preferencia, mig Nyugat- és Kozép-Eurdpaban az egészségtudatossag miatt inkabb a
kozepes vagy alacsony zsirtartalom a keresett (Cesar et al., 2014). Ezek a preferenciak valtoz-
nak életkor, nem, taplalkozas és piaci trendek szerint is (Font-i-Furnols et al., 2012). Ezért a
tenyésztési és takarmanyozasi stratégidk sordn fontos a célpiac igényeinek megfeleld marva-
nyozottsag elérése. A kivant marvanyozottsagi szint orszdgonként, fogyasztonként és techno-

l6giai folyamatonként tehat eltér6 lehet (Font-i-Furnols et al., 2012).

A marvanyozottsag pozitivan korreldl a hus szaftossdgaval, szinével, puhasagaval és izével
(Stewart et al., 2021). Az intramuszkularis zsirban magasabb ardnyban talalhatd tobbszordsen
telitetlen zsirsavak (PUFA) az emberi egészség szempontjabol kedvezdbbek a zsigeri és bor
alatti zsiroknal (Nguyen et al., 2018). Emiatt sok kutatas iranyul a kér6dz6k marvanyozottsa-

ganak novelésére (Le et al., 2018; Ladeira et al., 2018; Nguyen et al., 2017). Egyes piacokon
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(Japan, Ausztralia, Dél-Korea) a marvanyozottsag fontos mindségi kritérium a marhahus osz-

talyozéasaban (Chen et al., 2019; Hollo et al., 2018; Ladeira et al., 2018).

A marvanyozottsagot negativ vagy pozitiv modon is kapcsolatba hoztak a vagott testek oszta-
lyozasaval, kiilondsen a hozam- és mindségi osztalyok, valamint a marhahus-fogyasztas szem-
pontjabdl (Janz et al., 2004; Moon et al., 2006; Platter et al., 2003; Polkinghorne et al., 2008;
Thompson xx, 2001).

A marvanyozottsag mérése

A marvanyozottsag kulcsfontossagu tulajdonsag a hustermékek esetében, amely kozvetleniil
befolyésolja a fogyasztok vasarlasi dontéseit. Szamos fejlett orszagban a marvanyozottsag mér-
téke a husmindség értékelésének egyik f6 mutatdja, amely gyakran szoros kapcsolatban all az
arral. Az optimalis marvanyozottsdg mértéke orszagonként, fogyasztonként és technologian-
ként is eltér (Font-i-Furnols et al., 2012). Ennek megfeleléen tobb orszagban kidolgoztak a
marvanyozottsag értékelésére szolgald szabvanyokat és modszereket. Jelenleg a vizualis elbi-
ralas a husipar altal leggyakrabban alkalmazott modszer, emellett a kémiai elemzés is széles
korben elterjedt standard technikaként. Mindkét eljaras hatranya a szubjektivitas és az iddige-

nyesség (Arneth 1998; Ferguson 2004).

E korlatok lekiizdésére tobb miiszeres technikat fejlesztettek ki a gyors, online marvanyozott-
sagi osztalyozas céljabol. Kiilonbozo irodalmakat 6sszegezve (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) tablazatba rendezve foglaltam 6ssze a marvanyozottsag mérésére

alkalmazott modszereket (4. melléklet).

3.3.8 Az intramuszkularis zsir kialakulasa az izomban
Hagyomanyosan ugy tartottak, hogy a zsirraktarak feltoltddése sorrendben zajlik: el0szor a has-

iiregi, majd a bor alatti, az izmok kozotti, végiil az intramuszkularis zsir gyarapodik, utobbi
foként a hizlalas vége felé nd szamottevéen. Ujabb kutatisok szerint azonban ezt a hierarchiat
nem csak genetikai, hanem fajta, ivar, takarményozas és kornyezeti tényezok is befolyasoljak.
Kiilonosen a taplalas és tartastechnologia megfeleld megvalasztasaval ndvelhetd az intramusz-
kularis zsir aranya anélkiil, hogy talzott zsirfelhalmozo6das jelentkezne a hasitott testen (Don V.

Nguyen et al., 2021).

A marvanyozottsag foként az intramuszkularis zsirsejtek szamanak (hiperplazia) és méretének

(hipertréfia) novekedésén keresztiil alakul ki. Harris et al. (2018) kiemelte, hogy a sejtszam
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novekedése a magzati és jsziilottkori szakaszban alapozza meg a késobbi sejttérfogat ndveke-

dést.

Az intramuszkuléris zsir adipocitakbdl (zsirsejtekbdl) all, melyek az izomrostokat elvalasztd
perimysiumban, kisebb részben az endomysium koriil helyezkednek el. A marvanyozottsagot

az adipocitdk szama, mérete és eloszlasa hatarozza meg.

Az intramuszkularis zsir lerakédasat szamos genetikai, taplalkozasi €s tartastechnologiai té-
nyez0 szabalyozza (Chen et al., 2019; Hocquette et al., 2010; Wang et al., 2009, Bosch et al.,
2012). Ezért az adipogenezis (zsirsejtképzddés) és lipogenezis (zsirképz0dés) mechanizmusai-

nak megértése kulcsfontossagi a marhahis marvanyozottsaganak javitasaban.

A felnétt allatok marvanyozottsdga az intramuszkularis zsirsejtek szamatol és méretétdl fiigg,
melyeket jelentdsen befolyasol a magzati és korai posztnatalis szakasz (Zhu et al., 2008). A
kornyezeti tényezok, példaul a taplalkozas, epigenetikai uton (a DNS-sorrend megvaltoztatasa
nélkiil, a gének ki- és bekapcsolasat szabalyozva) valtoztatjak meg a génexpressziot (génkife-
jezbdést), igy a zsirsejtek differencialodasat és szaporodasat. A marvanyozottsag és zsirsavpro-

fil szabalyozasa az anyai hatasokkal kezdédik, melyek a magzati génexpressziot modulaljak.

A kifejlett adipocitak metabolikusan aktivak: triglicerideket vesznek fel, szintetizalnak, rakta-
roznak, illetve lipolizissel lebontanak. Az intramuszkularis zsir felhalmozodésa ezen folyama-
tok - zsirfelvétel, szintézis és lebontas - egyensulyatol fiigg. Ha a szintézis és felvétel megha-
ladja a lebontast, az adipocitak ndvekednek, €s marvanyosabb hust eredményeznek. E folyama-

tokat szdmos enzim ¢és metabolikus utvonal szabalyozza.

Erdekes, hogy halak izomzataban a trigliceridszintézis alacsony, szinte nincs, igy ott més szo-
vetek €s szervek veszik at a zsir raktarozasanak szerepét (maj, belsd szervek, bor alatti szove-
tek). A monogasztrikus allatok (pl. sertés) és kérodzok kozott is metabolikus kiillonbségek van-
nak: kérédzékben a bendémikrobdk hidrogéneznek telitetlen zsirsavakat, igy a marha intra-
muszkularis zsirja szilardabb, telitettebb, mig a sertés zsirja lagyabb és telitetlenebb (Hocquette

JF etal., 2010).

3.3.9 Az intramuszkularis zsir zsirsavosszetétele
A marvanyozottsag mindségét nemcsak mennyisége, hanem kémiai dsszetétele is jellemzi. Az

intramuszkularis zsir foként trigliceridekbdl all, melyek kiilonb6zd hossziisagu és telitettségii
zsirsavakat tartalmaznak. Marhahusban tobb mint 20 zsirsavat azonositottak, ezek koziil 6 teszi
ki a teljes zsirsavtartalom 92%-at: olajsav (C18:1, egyszeresen telitetlen), palmitinsav (C16:0,

telitett), sztearinsav (C18:0, telitett), linolsav (C18:2, tobbszordsen telitetlen), palmitoleinsav
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(C16:1, egyszeresen telitetlen) és mirisztinsav (C14:0, telitett). Ezek aranya jellemzoen 44%
telitett, 45% MUFA ¢és 5% PUFA. A kérédzok intramuszkularis zsirja tartalmaz konjugalt li-
nolsavat (CLA) is, amely a bendébeli biohidrogénezés koztes terméke és egyes izomerjei ked-
vezd egészségligyi hatastiak (pl. antikarcinogén). Kis mennyiségben paratlan szénatomszami
zsirsavak (C15:0, C17:0) is jelen vannak, melyek a bend6 propionsavabél szarmaznak (Troy et

al., 2016).

A sertéshus intramuszkularis zsirja altalaban telitetlenebb, mivel a sertés takarmanyaban 1évo
novényi olajok telitetlen zsirsavait €piti be. Sertésnél tobb olajsav €s linolsav, kevesebb sztea-
rinsav talalhato, ezért zsirja puhabb, alacsonyabb olvadasponti. CLA csak nyomokban fordul
eld (pl. CLA-t tartalmazd takarmany esetén). A zsirsavosszetétel befolyasolja a hus taplalkozas-
¢lettani megitélését: magasabb olajsav-tartalmit (MUFA-dus) husok kedvezdbbek lehetnek a
vérkoleszterinszint szempontjabol, mint a telitett zsirsavban gazdag husok. Ugyanakkor a sertés
intramuszkularis zsir PUFA/MUFA aranyanak tulzott ndvekedése (példaul kukoricadus takar-
many hatasara) rontja a zsir stabilitasat és izét, ezért takarmanykiegészitokkel (pl. E-vitamin,

antioxidansok) védik az avasodastol (Sheard, P. R et al., 2000).

3.3.10 A marvanyozottsag mértékét befolyasolo tényezok

Fajta

Az intramuszkularis zsirtartalom sertésben jelentds, genotipusfiiggd variabilitdst mutat. Egy
hazai vizsgalat (Nyiri, 2014) szerint a Magyarorszagon intenziv arutermelésben tartott genoti-
pusok intramuszkularis zsirtartalma jellemzéen 1,5-3,5%(m/m) tartomanyban helyezkednek el;

a vizsgalt genotipusok koziil a duroc mutatta a legmagasabb atlagos értéket.

Az 6shonos magyar mangalica husa kiemelkedéen magas és egyenletes zsireloszlasu. Kutata-
sok szerint a mangalica izomzataban az intramuszkularis zsir aranya elérheti a 7-8%-ot (Hollo

et al., 2003).

Nyugati hussertések, mint yorkshire és landrace, 1-2%-os zsirtartalommal rendelkeznek, mig
azsiai vagy hagyomanyos fajtak, pl. kinai laiwu, 13,8-18%-ot érnek el (Tyra et al., 2012; Peng
et al., 2025). Mas kinai fajtak (Erhualian, Bama) 10%-ot mutatnak, mig duroc atlagosan 2,2%-
ot. Kereskedelmi sertéshusban altaldban 1-3% intramuszkuldris zsir fordul eld, optimalis élve-

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

Husmarhak esetében az intramuszkularis zsir genetikai tényezdok altal szabalyozott (Shahrai et

al., 2021; Zhang et al., 2018). Wagyu hosszu hatizma 31,8-37,8%-os zsirtartalmu (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 fajtak magasabb intramuszkularis zsirt 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 husa jellemzéen mérsékelt marvanyozottsagu. A hossza hatizom-
ban az intramuszkularis zsirtartalom viszonylag alacsony, altalaban 2-3% koriili a fiatal bikak
esetében. (Holl6 et al., 1998). Egy hazai vizsgalat tobb hismarhafajta sszehasonlitasaval azt
talalta, hogy az Angus, a magyar sziirke €s a magyartarka fajtaji bikédk husanak intramuszku-

laris zsirtartalma hasonl6 nagysagrendii (Hollo et al., 2009).
Nem (ivar), hormonalis statusz

A ndivarl vagy kasztralt szarvasmarhdk intramuszkularis zsirtartalma altalaban magasabb, mig
az ivarérett bikék izmaiban kevesebb zsir taldlhato azonos vagasi suly, €letkor és takarmanyo-
zas mellett (Harper & Pethick, 2004; Zhang et al.,2010). Ezen kutatasok szerint az nem az ivar
befolyasolja jelentdsen az intramuszkularis zsir mennyiségét, zsirsavprofiljat vagy a ginchuan

marhahus fizikai-kémiai tulajdonsagait, hanem a nemi hormonoknak van hatasa az adipocitak

crer

Oroklédés és genetika

Az intramuszkuléris zsir kozepes 6rokolhetdségii tulajdonsag. Marhdban 0,3-0,5 kozotti 6ro-
kolhetdséget becstiltek (30-50% génaranyu befolyas), és sertésben is hasonld, 0,5 koriili érté-
keket talaltak a hosszu hatizom zsirtartalmara. Ez azt jelenti, hogy szelekcioval javithatd a mar-
vanyozottsdg. A marvanyozottsag orokolhetdségét szamos szarvasmarha fajtaban vizsgaltak.
Azonos fajta, ivar, hasonld ¢életkoru és azonos takarmannyal etetett allatok esetében az intra-

muszkularis zsir mennyiségét kiillonb6zo gének szabalyozzak (Poleti et al., 2018).
Takarmanyozas

Sertéseknél a takarmany zsir- és fehérjetartalma befolyéasolja a zsirlerakodast, a tul alacsony
fehérje és magas energia arany kedvez az intramuszkularis zsirnak (Khounsaknalath et al.,
2021). A magas energiatartalmu takarmany, kiilondsen a keményitd, elengedhetetlen a j6 mar-
vanyozottsag kialakuldsahoz a szarvasmarha esetén, mivel a benddben képz6dd propionat no-
veli a gliikdzellatast, ami az intramuszkularis zsir prekurzora. Abrakdus, gabonan hizlalt mar-

hak t6bb intramuszkularis zsirt halmoznak fel, mint legelén tartottak. (Don V. Nguyen, 2021)
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Sertéseknél megfigyelték, hogy az extrém A-vitamin tiladagolas csokkentheti az intramuszku-
laris zsirt és a szarvasmarhdknal az A-vitamin korlatozésa noveli a marhahuis marvanyozottsa-
gat, mivel gatolja az adipogén differencidlodast, azaz az eldsejtek érett zsirsejtekké alakulasat

(Knutson et al., 2020).

A takarmanyba adott zsirok novelik az energiastiriséget (takarmany hasznosithatd energiatar-
talmat) és befolyasoljak a hus zsirsavosszetételét; példaul magas linolsav bevitel noveli a PUFA
aranyt, ami lagyabb szalonnat eredményezhet. Béta-agonistak (pl. raktopamin) csdkkentik az
intramuszkularis zsirt, mig probiotikumok javithatjak a tdpanyaghasznosulast €s ndvelhetik azt

(Tyraetal., 2012).

A felesleges nettd energia bevitele kulcsfontossagii a zsirlerakddas szempontjabol. Ahhoz,
hogy a hizlalt szarvasmarhakban intramuszkularis zsirlerakodas 1étrejohessen, a felvett nettd
energia mennyiségének meg kell haladnia a szervezet igényeit; igy a marvanyozottsag mértéke
a takarmany energiatartalméanak fiiggvénye (Ladeira et al., 2016). A szerzd szerint az intra-
muszkularis zsirszovet nagy aranyban hasznal gliikkdzt zsirsavszintézisre, mig a szubkutan zsir-

szovet els6sorban acetatot hasznosit.

A magas szintli koncentratum (pl. rizs, arpa, kukorica, manioka stb.) etetése az egyik legnép-
szerlibb stratégia a nettd energia novelésére, mivel ezek az emésztérendszerben egyszerii cuk-
rokka ¢és illékony zsirsavakka alakulnak, amelyek a kér6dzok szamara a legfébb nettd energia-

forrast jelentik. (Park et al., 2018a).
Ivartalanitas és levalasztas

Az ivartalanitas (kasztralas) a legtobb marhafajtanal jelentdsen ndveli az intramuszkularis zsir
mennyiségét, elésegitve a marvanyozottsagot (Marti et al., 2013; Bong et al., 2012; Zhang et
al., 2017; Anaruma et al., 2020). Japanban és Dél-Koredban a magas marvanyozottsagu hus
eléallitasa miatt a kasztralas széles korben alkalmazott (Gotoh et al., 2018; Chung et al., 2018a).
A kasztralas fokozza a lipidfelvételt és lipogenezist, mikdzben csokkenti a lipolizist, ami az
intramuszkuldris zsir novekedéséhez vezet (Bong et al., 2012; Park et al., 2018b). A kasztralas
id6zitése is befolyasolja a marvanyozottsagot: a korai kasztralas altalaban noveli, mig a késoi

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

A kasztralt allatok altaldban magasabb mindsitést érnek el a husmindségi osztalyozasban, pél-
daul a koreai QG rendszerben (Park et al., 2018a). A kasztralas emellett javitja a hais porha-
nyossagat is tobb fajtaban, példaul Angus és Brahman keresztezettekben (Purchas et al., 2002;
Rodriguez et al., 2014).
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A szarvasmarhdk levalasztasanak idépontja befolyasolja a hus marvanyozottsagat: a korai le-
valasztas és ezt kovetd magas energiatartalmu takarmanyozas elésegiti az intramuszkularis zsir
felhalmozddasat, igy javitja a marvanyozottsagot. Késébbi levalasztas esetén ez a hatds gyen-
gébb, és alacsonyabb marvanyozottsag figyelheté meg (Anaruma et al., 2020; Marti et al., 2013;
Chung et al., 2018b).

Vagasi kor és testtomeg

Az allat életkoraval és testsulyaval né az intramuszkularis zsir mennyisége, de csak a ndveke-
dési iddszak alatt. Fiatal, koran vagott allatok kevesebb zsirt halmoznak fel, mig hosszabb hiz-
lalas noveli a marvanyozottsagot, kiilondsen olyan fajtaknal, mint a Wagyu vagy Hanwoo
(Okumura et al., 2012; Greenwood et al., 2015). A genetikai adottsagok, takarmanyozas €s tar-
tdsmodszerek is befolydsoljak az intramuszkularis zsir felhalmozodasat. Pethick et al. (2004)
szerint a meleg hasitott testtémeg novekedése pozitivan korreldl a marvanyozottsaggal. Li et al.
(2018) kimutatta, hogy a tal hosszt hizlalds azonban csokkentheti a takarmdnyhasznosités ha-
tékonysagat, novelheti a nem kivant faggyu felhalmozo6désat, €s ronthatja a husmindséget
(Agastin et al., 2013; Park et al., 2018a). Gotoh és munkatarsai (2009) becslése szerint az int-
ramuszkularis zsir ndvekedése aranyosan jar a szubkutan zsir emelkedésével, ezért hossza hiz-

lalas csak magas genetikai potenciallal rendelkez6 allatoknal javasolt.

Magas marvanyozottsag eléréséhez hossza hizlalasi periddusok sziikségesek, példaul a japan
Wagyu 28-30 honapos korig hizlaljak (Greenwood, 2021; Chung et al., 2018). Az optimalis
vagasi kor koriilbeliil 28 honap, amikor a hizlalas sebessége €s a hismindség egyensulyban van

(Lee et al., 2013).
Stressz és egészség

A kronikus stressz szamos kedvezodtlen elvaltozast okozhat a htisban (Kovacs L. et al., 2012).
A rossz tartasmod, hdstressz, zsufoltsag kedvezotleniil hathat a marvanyozottsagra, részben a
megemelkedett katekolamin és kortizol szint miatt, ami mobilizalja a zsirtartalékokat. A nyu-
godt vérmérsékletli, stresszmentes kdrnyezeti allatok altalaban jobban hiznak és kicsit maga-
sabb intramuszkuléris zsirtartalmat produkélhatnak. A betegségek, kiilondsen amelyek tartosan
csokkentik a takarmanyfelvételt vagy a novekedést (pl. kronikus bélbetegség, 1€gz8szervi prob-
1émak), szintén csokkenthetik a marvanyozottsagot, mert az allat a korabbi energiaraktarakat is
felhasznalhatja a gyogyulashoz, és a fejlddés liteme megtorik. Emiatt fontos a profilaxis és a jo
tartastechnoldgia - kiilondsen a marhahizlalasban -, hogy az éllat zavartalanul novekedhessen a

marvanyosodashoz sziikséges ideig (Sant'anna AC et al., 2019).
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Izomcsoport és mozgas

Végiil, bar ez a gyakorlatban kevésbé befolyasolhatd, de tudomanyos szempontbol érdekes: a
testtaj és izomfunkcid hatasa. A keveset hasznalt, mély torzsizmok hajlamosabbak a zsirrakta-
rozasra, mig a sokat dolgozo végtagizmok sovanyabbak. A korlatozott mozgasu allatok (pl.
rodeémarhék vs. hizlalt marhak) kozott is lehet kiillonbség: a mozgas altalaban csokkenti az
intramuszkuldris zsirt, mert az izmok inkabb glikogént és oxidativ kapacitast fejlesztenek, nem
zsirt tarolnak. Sertéseknél a szabadon tartott (legeltetett) allatok husa rendszerint kevésbé zsi-
ros, viszont a mozgas mas mindségi paramétereket (pl. izomrost-atmérdt, kotészovet mennyi-

séget) is €rint. (Zhang, M. et al., 2022).

3.4 A husipari feldolgozas hatasa a hismindségre
Az aldbbiakban ismertetett technologiak a husok intramuszkuldris zsirtartalmat, marvanyozott-

sagat mar alig befolyasoljak; ugyanakkor szamos egyéb husmindségi paraméterre (pl. szin, viz-
megkotd képesség, allomany, oxidativ stabilitas) érdemi hatast gyakorolnak, ezért rovid atte-

kintésiik indokolt.

3.4.1 Vagas el6tti menedzsment
A vagas elotti miveletek soran a haszonallatok szamos stresszhatasnak vannak kitéve, melyek

negativan befolyasolhatjak jolétiiket, egészségiiket és teljesitményiiket (Miranda-de la Lama et
al., 2014). Ezek a tényezok - példaul a szallitas, terelés, a kornyezeti valtozasok ¢€s tarsas struk-
tura modosulasa - aktivaljak a szimpatikus-adrenomedullaris rendszert €s a hipotalamusz-agy-
alapi mirigy-mellékvesekéreg (HPA) tengelyt, ami katekolaminok és gliikkokortikoidok szintjé-
nek emelkedéséhez vezet, azaz egyszerre kapcsol be a vészjelzo és a tartos stressz-kezel6 rend-
szer (Eriksen et al., 2013). Az igy kivaltott élettani stressz és fizikai aktivitds izomglikogén-
kimeriilést idéz eld, ami magas végsé pH-értéket és DFD-hus kialakuldsat eredményezi (Van
de Water et al., 2003). A DFD hus feldolgozhatdsaga romlik, s6tétebb, keményebb, magasabb
vizkotd képességli, s mikrobioldgiai stabilitasa is gyengébb (Franco et al., 2015). Tehat ki-
emelt fontossadgu a vagas eldtti kezelési és menedzsment gyakorlatok optimalizalasa, mivel a
szallitas, terelés és pihentetés jelentds hatdssal vannak a husmindségre, kiilondsen a pH-ra és a
sériilésekre (Sullivan et al., 2022). Bar szamos vizsgalat foglalkozik ezen tényezOk hatdsaval
(Ferguson & Warner, 2008; Losada-Espinosa et al., 2018; Schwartzkopf-Genswein et al.,
2012), a stresszforrasok komplexitasa miatt a kutatas tovabbra is kihivast jelent. Mindezek el-
lenére a vagas el6tti idoszakban alkalmazott megfeleld menedzsment alapvetd az allatok

stresszszintjének csokkentésében és a hismindség fenntartasaban, hiszen a farmtol a vagohidig
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tartd szallitas soran elkeriilhetetlen stresszhatasok jelentds hatast gyakorolnak a végtermék mi-

ndségeére.

3.4.2 A vagas és az azt kovet6 gyakorlatok
Az éllatok vagés utani kezelése magaban foglalja a kivéreztetés utani folyamatokat, amelyek

kozvetleniil befolyasoljak a hiis mindségét (Adzitey et al., 2012). A testfiiggesztési modok és a
hiitési eljarasok kritikusak a his puhasadganak és izének javitasaban. A kabitds mindsége (pl.
szén-dioxid vagy elektromos kabitds) csokkenti az izomaktivitast és a tejsavképzddést, mig
nem megfeleld kabitas vagy kivéreztetés sotétebb hust, gyorsabb pH-csdkkenést eredményez-
het, valamint a vérmaradvanyok lerontjak a hus eltarthatosagat (Nagl, 2017; Vadané Kovécs

M., 1992).

A vagas utani elsé orakban kontrollalt hiités sziikséges; sertésnél a gyors lehiités (10 °C ala
néhany oran beliil) csokkenti a baktériumszaporodast, ugyanakkor a tul gyors hiités, foleg a
marhahtusokban hideg révidiilést okozhat (Remignon et al., 2007). Sertésnél a PSE kialakula-
sanak elkeriilése a f6 c¢€l, ezért a hdmérséklet- és pH-érték megfeleld szabalyozasa kulcsfontos-

sag (Vadané Kovacs M., 2002; Baska, F., 1973).

Marhanal a nagy tomegii izmok hidegsokk okozta zsugorodasa ellen elektromos stimulacioval
gyorsitjak a rigor mortist, lehetové téve a kontrollalt hiitést (Geletu et al., 2021a). A hiités soran
a maghdmérséklet lassu csokkenése elkeriilendd, hogy ne tdmogassa a mikrobidlis ndvekedést
¢s fehérjedenaturaciot. Az érlelés soran (szaraz vagy nedves) proteolitikus enzimek bontjak a
fehérjéket, novelve a porhanydssagot és izintenzitast, de tomegveszteséggel jar. Az érlelés mi-

nimuma marhanal 7 nap vakuumban, amely javitja az omldssagot €s izt (Geletu et al., 2021a).

rrrrr

A husiparban a vagott testek mindsitése (osztalyozasa) elengedhetetlen a termékek objektiv
értekeléséhez és a termeldk kozti elszdmoldshoz. Kiilonbozd régidk eltérd rendszereket alkal-
maznak, de mindegyik célja a hus piaci értékének lehetd megbizhatobb megallapitisa. Nem
csupan a husok, hanem az egyes husrészek hasznalati értékének meghatarozasara is kidolgoztak
értekmérd rendszereket; ipari alkalmazasuk azonban a nyersanyagok hasznalati értékének
szamszerisitésében mindeddig nem valt 4ltalanossé (Erdds, 1996). Az aldbbiakban azokat a
sertés- és marhahtis mindsitési modszereket tekintem at, melyek az EU-ban, az USA-ban,
Ausztralidban és Azsiaban széles korben elterjedtek, ravilagitva a kozos pontokra és kiilonbsé-

gekre.
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Euroépai Unié: Az EU-ban, igy Magyarorszagon is a sertés vagott testeket a SEUROP-oszta-
lyozasi skala szerint értékelik, mely elsdsorban a huskihozatali ardnyra, azaz a htstartalomra
épiil. A betiik (S, E, U, R, O, P) a test husossagat jelolik: S = ,,superior” (kivaldéan husos), P =
,poor” (gyenge husformaju), a kdztes betlik pedig csokkend husaranyt jelentenek 1épcsénként.
Minden osztaly 5% hustartalom-kiilonbséget fed le. Példaul S osztalyba a 60% feletti hustar-
talmu féltestek keriilnek, E: 55-60%, U: 50-55%, R: 45-50%, O: 40-45%, P: 40% alatti hts-
részardny. (Csak a teljesség igénye okan jegyzem meg, hogy a sertés S kategoria esetén 60%
feletti a hustartalom azt jelenti, hogy a vagott, hasitott test tomegének (tehat nem az €16 allat
tomegének) minimum 60%-a izomszovet. A maradék 40% alatti rész pedig egyeb szovet, elso-
sorban: zsir, csont, bor, kdtdszdovet, esetleges belsd szervek maradvanyai, pl. ha nem teljesen
letisztitott a vagott test). A SEUROP-rendszer nem kozvetleniil méri a hus érzékszervi mindsé-
gét, csupan a test 0sszetételét (hus-zsir arany). Ugyanakkor az EU szabalyok eldirjak, hogy a
fizetés nagyrészt ezen osztaly alapjan torténjen, igy a termeldk az egyre htisosabb sertéseket

preferaltak az elmult évtizedekben (Lisiak D et al., 2025).

Amerikai Egyesiilt Allamok: Az USA-ban jelenleg nincs olyan egységes, kotelezd érvényii
sertés mindsitési rendszer, mint a SEUROP. Hagyoményosan 1étezett a USDA Carcass Grade
a hizosertésekre, amely No.1, No.2, No.3, No.4, illetve Utility osztalyokat kiilonboztetett meg
a varhato kihozatal alapjan. A besorolas a hataszalonna vastagsag és az izomzat fejlettsége (vas-
tag, atlagos vagy vékony izmoltsdg) kombinaciojabol adodott. A No.l osztaly a legjobb: vé-
kony szalonnaval és jo izmossaggal 60,4% feletti értékes htsrészt valosziniisit. No.2: 57-60%,
No.3: 54-57%, No.4: 54% alatti négy f6 htsrész kihozatal, egyre tobb zsirral. A Utility katego-
ria minden olyat magaba foglal, ami nem elfogadhaté mindség: pl. tul sovany szalonna (vékony
hasaalja, ami nem megfeleld bacon-alapanyagnak) vagy lagy, olajos zsir (ami takarmany ere-
detli mindségi hiba), illetve rendellenes husmindség. Ez a rendszer azonban ma inkabb elméleti,
mivel az ipardg 6nszabalyozé mdodon més standardokat alkalmaz. Az amerikai hiisfeldolgozok
¢s a National Pork Board / National Pork Producers Council (NPPC) vizualis mindségi szabva-
nyokat vezettek be a sertéshus szinére, marvanyozottsagara és allagara. Ilyen példaul az NPPC-
féle szinskala 1-6, a marvanyozottsagi skala 1-10 és a keménység skala 1-5-ig. A friss piacon
az optimalisnak tartott sertéshus kb. 3-as szin, 3-as szilardsag, 2-3-as marvanyozottsag, vala-
mint pH_45: 6,4-6,6 és pH_24: 5,7-6,1 tartomanyu. A feldolgozok ezeket a paramétereket té-
telenként ellendrzik és prémiumot vagy levonast alkalmaznak. Egyre inkdbb elterjed a miisze-
res mérés is (pl. szinarnyalat, marvanyozottsag, pH-mérés) (U.S. Department of Agriculture,

Agricultural Marketing Service, n.da.)
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Ausztralia: Ausztralidban a sertésvagasoknal is a huskihozatal szerinti fizetés divik, hasonléan
az EU-hoz. A P2 hatzsir vastagsagot (a karaj felett 65 mm-re a hat kozéptol) és a karajizom
méretét mérik, ezekbdl becsiilik a sovanyhus aranyat. (Anderson et. al., 2024) Nincs azonban
orszagos egységes osztalyozé skala, mint a SEUROP. A nagy husfeldolgozok sajat elszamolo
rendszereket alkalmaznak. Mivel Ausztralia sok EU- tagallamba exportél, gyakran a SEUROP-
kompatibilis megallapodas alapjan fizetnek (Meat & Livestock Australia, 2023). Ausztralidban
is felmertilt az igény, hogy a sertésmindsitést kiterjesszék mindségi mutatokra: kutatasok foly-
nak példaul az intramuszkularis zsirtartalom gyorsmeghatarozasa CT-vel vagy MRI-vel, mivel
a hagyomanyos rendszerek nem honoraljak a magas intramuszkularis zsirtartalmu (izletesebb)

sertéshusokat.

Azsia: Itt sincs egységes regionalis mindsitési rendszer, de az egyes vezetd hiisfogyasztd or-
szagok sajat szabalyokat alkalmaznak. Kina, mint a legnagyobb sertéshus-termeld és -fo-
gyasztd, hagyomanyosan a hustartalom alapjan értékeli a vagasokat (régebben a kinai piacon is
a zsirmentes sertéshus volt az idedlis, azonban né az igény a jobb étkezési mindségli husokra,
kiilonosen a magasabb jovedelmi fogyasztoi szegmens szamara). Japanban a sertéshis piaca
ismert a kivalé minéségii, marvanyozott sertéshuisokrol (pl. ,,KUROBUTA” - Berkshire fajtaju
fekete sertés huisa). Nincs azonban olyan formalis, minden vagohidat lefedd allami osztalyozas,
mint marhanal. A japan vagohidak a NPB/Japan szinskalat ¢s marvanyozottsagi skalat alkal-
mazzak, hasonléan az USA-hoz. A japan piacon a vilagos, de nem tul fako, jol marvanyozott
marvanyozottsagu legyen és a husa ne legyen PSE-s. Dél-Korea is kialakitotta sajat sertés mi-
nositési programjat a Hanwoo marha mintajara, de kevésbé formalizalt: egyes nagy disztribu-
torok csillagrendszert vezettek be a csomagolt friss sertésnél, kombinalva a husformat (vastag
karaj, vékony szalonna) és a minéségi mutatokat (szin, pH). Osszességében Azsiaban a sertés-
has mindsége egyre inkdbb eldtérbe keriil - pl. a koreai fogyasztok kifejezetten keresik a zsiro-

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

rrrrr

Europai Unié: Az EU-ban a marhahus osztalyozasa bevezetett SEUROP-rendszer szerint tor-
ténik. Ez két dimenzios értékelés: a konformacio (izom-forma) és a faggyafedettség kiilon osz-
talyozasa. A konformaciot S, E, U, R, O, P betiikkel jelolik (S = kivalo izomfejlettség, nagy
domborulatok; P =nagyon gyenge, lapos test). Kozbiils6 kategoriak is lehetnek (+ és - jelzéssel)
bizonyos orszagokban, igy hazankban is a finomabb megkiilonboztetésért. A faggyuboritottsa-

got 1-t6l 5-ig terjedd skalan becsiilik (1 = nagyon sovany, 5 = kovér, vastag faggyuréteg),
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amelyet néhol alosztalyokkal finomitanak (pl. 4L, 4H sovanyabb vagy zsirosabb 4-es osztaly).
Az EU szabvany célja a hizlalas tipusanak objektiv megitélése volt - 1ényegében a huskihozatalt
hatarozza meg: az izmosabb, kevesebb csontl €s kevés faggyuju testek értékesebbek (Santin-
elloetal., 2024). A rendszer nem vesz figyelembe kozvetleniil olyan mindségi tényezoket, mint
marvanyozottsag vagy husmindség; igy példaul egy Angus marha és egy Holstein friz bika
marvanyosabb €s izletesebb. Az EU-ban azonban a marhahus értékesitése gyakran torténik ki-
egeészitd mindségi jelolésekkel (pl. fajtahonossag, tajfajtak, bio, hosszl érlelésii), amelyek tul-
mutatnak a szabvanyos osztalyozdson. A hivatalos elszamolasnal viszont a vagohid az SEU-
ROP besorolas és a testtomeg alapjan fizet. Erdemes megjegyezni, hogy egyes EU orszagokban
vannak nemzeti kezdeményezések az étkezési mindség jelzésére - pl. MSA bevezetése Iror-
szagban, vagy a francia ,,Label Rouge”, ahol eldirasok vannak a fajtara, etetésre és minimalis
érlelési idore a mindség garantaldsdhoz. Ezek azonban nem hivatalos osztalyozasi rendszerek,

hanem marketing mindsitések.

Bar az Egyesiilt Allamok, Brazilia és az Eurépai Uni6 egyiittesen a vilag marhahtistermelésének
kortlbeliil 47%-4at adjak, a legkorszeriibb osztalyozasi rendszer valdsziniileg az ausztral Meat
Standards Australia (MSA) rendszer (Hocquette és mtsai, 2018 attekintés). Valdjaban a USDA
(United States Department of Agriculture) rendszere mellett az MSA-t tartjak a legpontosabb-
nak ¢és legegyszeriibben alkalmazhatonak a marhahus élvezeti értékének értékelésében (Pol-

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

A marhahus-mindsitési rendszerek integracioja és fejlesztése kiilonosen siirgetd feladat az eu-

ropai marhahusagazat fenntarthatosdga szempontjabol (Pogorzelski et al., 2020).

Az eurdpai orszagokban jelenleg a vagott test min6ségét az allat tipusanak (fiatal szarvasmarha
[8-12 honapos him vagy néstény], fiatal bika [nem herélt him 1-2 éves kor k6z6tt], bika, herélt
bika, iiszd, tehén), a vagott test sulyanak, valamint a testalkati (izmoltsagi) és fagrad pontsza-
moknak az alapjan értékelik (Konarska et al., 2017). Ez a két értékelés a vagott test izmoltsa-
ganak és zsirossaganak vizualis felmérésén alapul, amelyet videoképfeldolgozassal (VIA) vagy

szakért6 biralok végeznek (Craigie et al., 2012; Rius-Vilarrasa et al., 2010).

A husszakérték egyre inkabb felismerik, hogy a SEUROP-rendszer gyenge pontja, hogy az
osztalyozasi eredmények csak gyenge kapcsolatot mutatnak a fogyasztoi szintii élvezeti érték-
kel, és nem tiikrozik megfelelden a testosszetételt (Pabiou et al., 2011), valamint nem j6 elére-

jelzdi a fogyasztok elégedettségének sem (Bonny et al., 2016). Emiatt szakmai korokben
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stirgetik a rendszer fejlesztését. Példaul Monteils és munkatarsai (2017) 6t indikatort valasztott
ki az eurdpai vagott testek jobb értékelésére - egyes huisrészek tomege és keresztmetszeti terii-
lete, szine, kihozatala és a marvanyozottsag volt, amelyet az MSA és USDA rendszerek mar

teljes mértékben alkalmaznak.

Amerikai Egyesiilt Allamok: Az USA-ban a marhahtis minsitésének nagy hagyomanya van.
Két f6 kategoriarendszer 1étezik: a mindségi osztalyok (Quality Grades) és a hozam-osztalyok
(Yield Grades). A USDA Quality Grade a marhahus étkezési mindségét hivatott jelezni, ame-
lyet els6sorban a marvanyozottsag és az allat kora hataroz meg. A fiatal (30 honap alatti) mar-
hak esetében 4 f6 mindségi fokozat van a piacon: Prime, Choice, Select, Standard - csokkend
marvanyozottsagi szinttel. Az idésebb allatok (féleg tehén, 6kor) hasa a Commercial, Utility,
Cutter, Canner kategoridkba sornak, amelyeket jellemzden htuskészitmények gyartasara hasz-
nalnak fel. A legjobb, USDA Prime husok erésen marvanyozottak (kb. Japan BMS 5-8 ekviva-
lens), nagyon omlosak; a Choice kicsit kevésbé marvanyos, de jo6 mindségili, a Select pedig
sovanyabb, korlatozott marvanyozottsdgi. A mindsitést hivatalos USDA ellendrok végzik
szemrevételezéssel a 12. bordak6zi metszeten, de ma mar gyakran digitalis kamerarendszer se-
giti 6ket, amely elemzi az intramuszkularis zsir mennyiségét €s eloszlasat. Emellett figyelembe
veszik a hus szinét €s textardjat, valamint a csontosodasi jeleket a gerincen, hogy az éllat korara
kovetkeztessenek - fiatalnak tlind gerinc esetén kaphat Prime / Choice / Select besorolast. A
USDA Yield Grade 1-t61 5-ig terjed, és a kihozatalra utal: a 1-es Yield Grade nagyon jo vagasi
kitermelést (sovany, izmos test) jelent, az 5-6s nagyon kovér, alacsony kitermelést. Ezt egy
képlettel szamoljak a hataszalonna vastagsag, a hatszin teriilete, a hasitott test tomege és a ve-
sekoriili faggy alapjan. gy az USA-ban pl. egy marha lehet USDA Choice, Yield Grade 2,
ami jo mindségli, marvanyos hus elfogadhatéan magas kihozatallal - ez preferalt kategoria a
steakhouse-ok szamara. A Quality és Yield Grade egyiitt hatarozza meg az arakat. Az amerikai
rendszer specialitdsa, hogy a Prime / Choice kategorian beliil is 1éteznek még mas specialis
programok is: pl. Certified Angus Beef (CAB) embléma csak akkor adhato, ha az allat Angus
genetikaju és Choice vagy jobb mindsitésii, sot a felsé 2/3-dban a Choice kategorianak (tehat a
jobban marvanyos Choice). Ezzel a brand programok extra mindségi garanciat nyudjtanak. Az
USA rendszere erdsen marvanyozottsag-kozpontl, ezzel biztositva a konzisztens étkezési €él-
ményt: a Prime marha steakjei rendszerint kivaléan omlosak és izletesek. A kritikdk szerint
viszont nem vesz figyelembe olyan tényezdket, mint az érlelés hossza vagy a takarmanyozas
tipusa, ami szintén befolyésolja a fogyasztoi élményt (U.S. Department of Agriculture, Agri-

cultural Marketing Service, n.db.).
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Ausztralia: Az ausztral marhahus-mingsités kivald rendszert, a Meat Standards Australia
(MSA) rendszert alkalmazza. Az MSA alapja egy hatalmas mennyiségli fogyasztdi kostoltata-
sos adat, amely alapjan egy prediktiv modell szamitja ki minden egyes marhahus vérhat6 étke-
z¢si élményét. Az MSA figyelembe vesz szamos tényezot: az allat fajtajat, a marvanyozottsagot
(mérvanyozottsagi pontszam 100-1190-ig terjedd skalan, 10-es 1épésekben), a hus pH-jat és
szinét (kizarja a hushibas mintakat), az érlelési id6t, sot a siitési modszert is. Mindezek alapjan
minden egyes husra egy pontszamot ad (0-100), ami megfeleltethetd egy csillagokkal jelzett
rendszernek: pl. 54 pont felett 3-csillagos, 64 felett 4-csillagos, 76 felett 5-csillagos mindsitést
kap a hus (Witt et al., 2020).

Azsia: Itt els6sorban Japan és Dél-Korea emelendd ki, mert sajat fejlett osztalyozé rendszeriik
van. Japanban a Japanese Meat Grading Association (JMGA, Japan Husosztalyozd Szovetség)
rendszere 15-féle osztalyba sorolja a marhat. Két komponense van: a Yield Grade (A, B, C) és
a Quality Grade (1-5). Az A, B, C a hasitott test htiskihozatalat jelenti (A: kitiinG, 72% feletti
becsiilt csontozott hiis hozam; B: atlagos 69% koriili; C: gyenge). A Quality Grade 1-5 négy
tényez6 alapjan dol el: marvanyozottsag (BMS - Beef Marbling Score), his szine és fénye, a
hus texturaja (finomsag, puhasag) €s a zsir szine, fényessége. Mindegyikre kap az allat 1-5
pontot, €s a leggyengébb hatarozza meg az 6sszmindséget (ezért pl. ha a zsir sarga, akkor hiaba
J0 a marvanyozottsag, alsobb osztalyba keriil). A legjobb a A5 fokozat (A Yield + 5 Quality).
A japan rendszer kozéppontjaban a BMS all, ami 1-t61 12-ig terjed. A BMS 8-12 felel meg
Quality Grade 5-nek (rendkiviil marvanyos), BMS 5-7 = Grade 4, és igy tovabb lefele. Japanban
a Wagyu fajtak (pl. a Kuroge Washu féle Kobe vagy Matsusaka) akar BMS 12-t is elérhetnek,
ami a vilagon a legmarvanyosabb hus. Az arak ennek megfelelden csillagészatiak a top katego-
ridban. A japan mindsités minden vagohidon kotelezo, és allami feliigyelet alatt all - e nélkiil

nem keriilhet Kobe cimke egy htsra sem. (Japan Meat Information Service Center, 2025)

Koreédban a japanhoz hasonld rendszert vezettek be 1990-es években: a marhét 1++, 1+, 1,2, 3
mindségi osztalyba soroljak (1++ a legjobb) a marvanyozottsag, hus- s zsirszin, textira alap-
jén. Emellett van egy hozamfokozat (Yield A, B, C), nagyon hasonl6 a japan A, B C pontozas-
hoz. A legjobb kombinaci6 a 1++A, amit néha informalisan ,,1+++”-nak is emlegetnek - ezt
tekintik a Hanwoo marha Kobe A5 megfeleldjének. A koreai marha, a Hanwoo, marvanyozott-
sagban kissé elmarad a japanokétol, de kivald izii és a Grading biztositja a piaci értékét (Geletu

etal., 2021a).

Kina marhapiaca is alkalmaz mindsitéseket, de orszagosan nem annyira szabalyozott: jellem-

zden atveszik az importdr orszagok rendszerét (pl. az USA-bol importalt hust USDA Prime-
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ként reklamozzak). Kindban a hazai termelésii marhat sokszor ,,Chinese Beef Grade 1,2,3” je-

161¢éssel illetik, ami egyszeriien a vagosuly és zsirfedettség szerinti kategdria, nem annyira kifi-

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

rrrrr

Ko0zos elemek

Minden rendszer célja a hus értékének egységes meghatarozasa ¢s kommunikaldsa a
termelési lancban. Legyen sz6 SEUROP-r6l vagy USDA Prime-r6l, mind azt szolgalja,
hogy a vagohid és a gazda, illetve a kereskedd kozos nyelvet beszéljen a hus ,,mindsé-
gérdl” és arara hato jellemzdirdl.

Szinte minden rendszer figyelembe veszi a hlis mennyiségi mutatéit (huskihozatal, zsir-
fedettség) valamilyen formaban. A szinhuskihozatal fontos, hiszen a vevd a husért és

nem a csontért vagy zsirért / faggyuért szeretne fizetni. Az EU SEUROP ¢és az USDA
Yield Grade, AUS-MEAT yield, japan Yield Grade mind erre utalnak.

Egyre tobb rendszer integral objektiv miliszeres méréseket. Az EU-ban kotelezdek a ka-
libralt miiszerek (optikai, ultrahang vagy CT) a sertésosztadlyozasban; a marhanal az
USA ¢s Ausztralia kameras rendszereket alkalmaz a marvanyozottsag €s a zsir méré-
sére. Ez noveli a pontossagot ¢és hitelességet, de sajnos a legtobb rendszer, foleg a mar-
hahus mindsitési rendszer szubjektiv, még mindig nagyban emberi biralaton alapul (bar
standardizalt képekkel €s tréninggel). A japan is vizualis (marvanyozottsagot tablazat-
hoz 6sszehasonlitva pontoznak). A trend azonban mindenhol az objektiv, gépi értékelés
felé mozdul - példaul az USA-ban ma a marvanyozottsagot gyakran automatizalt
(Machine Vision) rendszerek mérik és a mindsit6é (Grader) csak megerdsiti az ered-

ményt.

Harmonizacids torekvések: Mivel a htis globdlis arucikk, van igény a rendszerek Ossze-
vethetdségére. Példaul a japan BMS és az USDA marbling score kozott korrelacidkat
allapitottak meg; az Ausztral MSA partnereket keres vilagszerte, hogy egy kozds nyel-
vet teremtsen a his megitélésére. Emellett minden rendszer reagal a fogyasztoi prefe-
rencidkra: ha a vevok a sovany hust keresték (pl. *80-as évek EU), a rendszer a sovany-
sdgot jutalmazta; most, hogy az mindség kertil el6térbe, tobb rendszer igyekszik ezt is

bevonni.
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Kiilonbségek

Fokusz - mennyiség vs mindség: A legnagyobb kiilonbség, hogy egyes rendszerek pusz-
tan a vagoértékre koncentralnak (SEUROP), mig masok a fogyasztdi élményre (USDA,
MSA, JIMGA). A SEUROP pl. nem térédik a marvanyozottsaggal, ezzel szemben a ja-
pan rendszerben a marvanyozottsdg a legfontosabb értékmérd tulajdonsag. Hasonlo-
képp, az MSA Kkifejezetten a végso izletességet pontozza, a Yield-et pedig a vagohidi

elszamolasra hagyja kiilon.

Kategoridk szama ¢€s felbontasa: A SEUROP és USDA yield elég durva savbeosztasu
(5-6 kategoria), ezzel szemben a japan rendszer kvazi 15 kategoria (A5...C1) kombina-
cioja. Az MSA folytonos pontszamot ad (ami aztan csillagokra egyszeriisithetd). A fi-
nomabb felbontés lehetdve teszi a pontosabb arkiilonbségtételt a piacon (pl. Japanban

az A5 marha t6bbszords aron megy egy A3-hoz képest).

Figyelembe vett tulajdonsdgok: Rendszerenként mas. Pl.: a zsir szinét - az EU vagy
USA nem veszi figyelembe, de Japan/Korea igen (sot rontja a Grade-et, ha sarga a zsir).
Hus textara/fényesség: EU/USA nem, Japan/Korea pontozza. pH: SEUROP hivatalosan
nem méri, USA Grade sem, de MSA kizarja a pH>5,9 husokat a jo kategoriabol (auto-
matikusan 3-csillag alatti). Eletkor: SEUROP marhanal indirekten, a kategoriak pl. A
(fiatal bika), D (tehén) elkiiloniilnek, de a konformacios osztalyon beliil a kor nem sza-

mit; USDA Quality-nél viszont a marha kora (csontosodas) része az egyenletnek.

Kotelezd vagy onkéntes: Az EU-ban jogilag kotelez6 a marha- €és sertésosztalyozas
nagy vagohidakon (heti 150 feletti szarvasmarha €s napi 200 feletti sertés vagasa ese-
tén), és a hatosag feliigyeli. Az USA-ban a Grading onkéntes, a vagohidak fizetnek érte
az AMS-nek, de gyakorlatilag piaci kényszer, mert mindsités nélkiil nehéz értékesiteni.
Az MSA szintén Onkéntes, de aki fizet érte, az jelolheti MSA logoval a termékét, igy
dragabban adhatja el az ilyen huisokat. Japanban kotelezd a hivatalos Grade minden

marhdra a nagykereskedelemben.

Fogyasztoi kommunikécio: A rendszerek eltéré modon jelennek meg a boltokban. SEU-
ROP kodok a fogyasztonak nem mondanak semmit (csak a szakmai hattérben hasznal-
jék). Az USDA Prime / Choice azonban marketing fogalomma valt - a vasarlo tudja,
hogy a ,,USDA Choice” steak jo mindséget jelent. Hasonl6an, Japanban az A4/A5-et

kommunikaljadk a huspultnal, a koreaiakndl az 1++ ismerdsen cseng a vevOnek.
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Ausztralidban az MSA csillagok egyre inkdbb rakeriilnek a csomagolasra. Tehat a fo-

rrrrr

3.5.4 A SEUROP-rendszer alkalmazasa

Unios jogszabalyi hattér

A sertés féltestek osztalyozasat unids rendeletek irjak el €s szabalyozzak. Az Eurdpai Unid
koz0s agrarpiaci rendtartasardl sz616 1308/2013/EU rendelet rdgziti a hasitott testek unios osz-
talyozasi skalajat, beleértve a sertés SEUROP-rendszert is (a rendelet IV. melléklete). Ezen
keretrendelet felhatalmazasa alapjan sziilettek meg a részletszabalyok: a 2017/1182/EU bizott-
sagi felhatalmazason alapul6 rendelet meghatarozza a marha-, sertés- €s juhhus hasitott testek
unids osztalyozasi skaldinak alkalmazasara vonatkozo technikai eldirasokat (pl. a SEUROP ka-
tegoriak definicioit, a mérési modszerek engedélyezésének feltételeit). Emellett a
2017/1184/EU rendelet rendelkezik az alkalmazas gyakorlati szabalyairdl - igy a vagohidakon
torténd osztalyozas és jelolés modjardl, a piaci arak jelentésérdl és egyéb végrehajtasi kérdé-
sekrdl. Az unios szabalyok kotelezd érvényliek minden tagéallamra, de lehetové teszik bizonyos
kivételek alkalmazasat - példaul a nagyon kis kapacitdsu vagodhidak mentesitését a kotelezd

osztalyozas alol.
Magyar jogi szabalyozas

Magyarorszagon a sertések vagas utani mindsitését és kereskedelmi osztalyba sorolasat az
unios csatlakozas eldtt vezették be, majd a csatlakozéassal 6sszhangban harmonizaltdk az EU-s
eloirasokkal. A vagoallatok vagas utani mindsitésérol szold 75/2003. (VII. 4.) FVM rendelet
teremtette meg a vagoallatok (marha, sertés, juh) vagas utani mindsitésének kereteit hazai jog-
szabalyban. Ez a rendelet kotelezOvé tette, hogy a meghatarozott kapacitas feletti vagohidakon
az allatokat vagas utan mindsitsék, és csak mindsitett (osztalyba sorolt) féltestek keriilhessenek
forgalomba. A jogszabaly bizonyos kivételeket is megfogalmazott: kis forgalma vagohidak
mentesiilhetnek a mindsitési kotelezettség aldl egyedi hatosagi engedéllyel, illetve azok a va-
gohidak is, amelyek kizarolag a sajat hizlalast sertéseiket vagjak le és teljes mértékben feldol-
gozzak (tehat a féltest nem keriil kereskedelmi forgalomba). Ezen esetekben a hus értékesitése
mindsités nélkiil is torténhet. Ugyanakkor az orszdgban miikodd nagyobb vagohidak tilnyomod
részére kiterjed a kotelez6 SEUROP-osztalyozas, biztositva a piaci szereplok kozti egységes

elszamolast.

A magyar szabalyozast - az EU-s fejleményekhez igazodva - tobbszor modositottak. A legfon-
tosabb ujitds a 136/2011. (XII. 22.) VM rendelet volt, amely kifejezetten a vagdsertések
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mindsitésének részletszabalyait fektette le, és 2012. januar 1-jén 1épett hatalyba. A vagomarhak
vagas utani mindsitését, pedig a 2009 ota hatalyos 14/1998. (IV. 3.) FM rendelet irja eld. A
sertések mindsitésérdl szolo a rendelet mar tartalmazta a SEUROP kategoridk definicioit a szin-
hus arany alapjan, 6sszhangban az EU-s eldirassal. Eldirta, hogy minden 50-120 kg kozotti
meleg sulyl vagosertés féltestet mindsiteni kell a kijelolt médszerek valamelyikével, és a kapott
szinhtisaranynak megfeleld S, E, U, R, O vagy P osztalyba kell sorolni. (A 120 kg feletti vagy
50 kg alatti vagott testeket nem kell szinhusszazalékkal mindsiteni, de ezekre is jelolést kell
tenni: pl. a 50 kg alatti malacokra SA osztalyjel, a tenyésztésbol kivont husjellegii kocakra M1,
egyéb kocakra/hizokra M2, a kanokra pedig V jelzés keriil.) A rendelet rogzitette a mérlegelés
¢s mérés szabalyait is (pl. 45 perces idokorlatot a meleg stily mérésére, hideg suly szamitasa-
énak mddja. Kimondta tovabba, hogy a szinhustartalmat becsléssel, objektiv miiszeres méréssel
kell megallapitani, a meghatarozott testtajékon mért szalonna- €s izomvastagsag alapjan. Az
alkalmazhaté minésitd miiszerek korét ugyancsak felsorolta (Id. fentebb: FOM, IM-03, Opti-
Grade, OptiScan, UltraFOM 300 stb.), és mellékletben rogzitette a hozzajuk tartozdé mérési
pontokat €s regresszids képleteket. Az Agrarminiszter feladata lett, hogy sziikség esetén kez-
deményezze az egyenletek feliilvizsgalatat és az Europai Bizottsaggal torténd jovahagyatasat -

ez biztositja, hogy minden hazai valtoztatas megfeleljen az unios kovetelményeknek.

A gyakorlatban a sertésmindsitést Magyarorszagon fliggetlen mindsito szervezetek végzik. A
vagohidaknak szerzddést kell kotniiik egy akkreditalt mindsitd szervezettel, amely biztositja a
szakképzett mindsitd személyzetet €s a hitelesitett mérdeszkozoket. A mindsitdknek nem lehet
anyagi érdekeltségiik sem a termelésben, sem a vagohidban, ezzel is garantalva a partatlansagot.
A mindsité a mérés utan bélyegzovel latja el a féltestet: a bélyeg tartalmazza az osztalyba so-
rolas bettijelét (S/E/U/R/O/P vagy M/V megfeleld esetben) és a mindsitd egyedi azonosito sza-
mat, valamint a hatosag (NEBIH - Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal vagy jogeléd)
jelolését. Ezt a jelolést tilos eltavolitani a kereskedelmi értékesitésig vagy feldolgozasig. A mi-
ndsitéknek emellett napi jelentést is késziteniiik kell az dsszes mindsitett féltestrdl, és az ada-
tokat (tomeg, osztaly, azonositok stb.) elektronikus iton meg kell kiildeniiik a NEBIH kézponti
adatbazisdba még a vagas napjan. Ily modon egy orszdgos adatbazis gytijti a mindsitési ered-
ményeket, ami alapot ad statisztikdkhoz és piaciar-jelentésekhez is.

Magyarorszag az elmult évtizedekben tobbszor fejlesztette sertésmindsitési rendszerét. 2010-
ben egy nagy szabasu vizsgalat keretében 0j regresszios egyenletet dolgoztak ki a hazai sertés-

alloményra, tobbféle miiszert bevonva a tesztelésbe. A kidolgozott modszertani jelentést az Eu-

ropai Bizottsag elfogadta, és 2011. augusztus 16-an 2011/507/EU bizottsagi hatarozattal
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jovahagyta a magyarorszagi osztalyozasi modszerek frissitését. E valtoztatasok nyoman 1épett
hatalyba 2012-ben a mar emlitett 136/2011. (XII. 12.) VM rendelet, amely a gyakorlatba 4tiil-
tette az 0j képleteket és miiszereket. A magyar rendszer szervesen illeszkedik az uniés piaci
mechanizmusokba, hozzajarulva a hazai sertésagazat versenyképességéhez és a piaci informa-
ciok atlathatosagahoz. A kovetkezokben a vagoallat mindsités-feliigyelet szabalyzata (Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, 2012) alapjan tekintem 4t a hazai sertés és marha értékelés

részleteit.
SEUROP-minésités elve sertések esetén (a vonatkozo jogszabalyok alapjan)

A sertés féltestek SEUROP-mingsitését kdzvetleniil a vagast kovetden, a vagohidon kell elvé-
gezni. Minden vagohidon ki kell alakitani egy mindsité helyet a vagdvonal mentén, ahol a
mérlegelés és a miiszeres mérés zavartalanul elvégezhetd. A mindsités folyamata az aldbbi 1¢-

pésekbdl all:

1. Mérlegelés (meleg suly, pontosabban meleg tomeg) - A levagott, zsigerelt sertés fél-
testeket a vagast kovetden azonnal lemérik (4ltalaban a két féltestet egyszerre). Unids
¢s hazai el6iras, hogy a szurast kovetd 45 percen beliil sor keriiljon a mérlegelésre, mivel
ekkor kapjuk a hasitott meleg stilyt. Amennyiben technikai okokbol ez nem lehetséges,
a szabalyok meghatarozzak a sulykorrekci6 modjat: minden tovabbi 15 perc késedelem
utan 0,1%-ponttal csokkenteni kell a mért sulyt a standard (2%-0s) hideg suly levonas
meghatarozasakor. (A hideg sulyt altaldban a meleg stilly 2%-kal csdkkentett értékeként

definialjak az els6 45 percen beliili mérés esetén.)

2. Miiszeres mérés a szinhustartalomhoz - A hasitott féltesten objektiv miiszeres mérés-
sel meghatarozzak a szalonna (zsirréteg) €s a hosszl hatizom vastagsagat egy eldirt test-
tajékon. A mérési pont jellemzoen a féltest hatulso részén taladlhato: példaul a hasitott
gerincoszloptdl egy adott tdvolsagra (6-7 cm-re) a 2. és 3. utolsé borda kozotti szaka-
szon mérik a bor alatti szalonna és az alatta 1év6 izom vastagsagat milliméterben. (Id. 5.
melléklet) A sertés féltest kijelolt mérési pontjan a sziir6szonda tobb kiilonbdzo szoveti
rétegen hatol keresztiil. Kiviilr6l befelé haladva el6szor a b6ron (cutis) hatol at, majd a
bor alatti zsirszoveten (szalonnarétegen), végiil pedig bejut a harantcsikolt izomszo-
vetbe, konkrétan a méréssel érintett nagy hatizomba. A szlir6szonda optikai érzékeldje
tipikusan a zsirszovet-izomszovet hataranal érzékel eldszor éles valtozast, ez jelzi a mii-
szer szamdra a szalonna vastagsagat (BF). Ezt kdvetden a szonda hegye athalad a Mus-
culus longissimus dorsi (hosszi hatizom, vagyis karaj) vastagsagan. Idealis esetben a

sziras utja a karajizom legvastagabb részén halad keresztiil, igy az itt mért
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izomvastagsag (LD) gyakorlatilag megegyezik a teljes keresztmetszeti izommagassag-
gal. A szonda a hosszl hatizom alsé hatardig hatol, ami a sertés esetében a gerincoszlop
csontos képleteinél van - ez lehet a borda csontja vagy a csigolya tovisnyulvanya, attol
fiiggben, pontosan hol halad a szlras. A szirdszonda a karajizmon athatolva a csigolya
melletti kdtdszovetes résznél bukkan ki. Ez a mélység felel meg az izomvastagsag mé-
rési értékének. (1d. 6. melléklet) Erdemes megjegyezni, hogy egyes esetekben - példaul,
ha a mérdszonda kissé pontatlanul keriil beszurasra - el6fordulhat, hogy a szurasi csa-
torna érint mas izomcsoportot is (pl. a bordakoézi izmokat vagy a Musculus spinalis egy
részét), de az elfogadott mérési hely szabatos betartdsaval biztosithatd, hogy a mért

izomvastagsag dontGen a karajizom méretét tiikkrozze (Reckels, B. et al., 2020).

A mérést engedélyezett mindsitd eszkdzzel végzik. A sertés mindsitésre Europa-szerte
tobbféle mérdeszkdzt hasznalnak, de miikddési elviiket tekintve két f6 tipusuk van: op-
tikai (fényreflexids) szondak és ultrahangos késziilékek. Az optikai szondak - mint pél-
daul a Fat-O-Meater (FOM) miiszer, egy hegyes érzékeld, amely athatol a szalonnaré-
tegen, €s a visszavert fény intenzitasabol allapitja meg, hogy mely rétegen halad keresz-
tiil (zsir vagy izom). Az igy nyert zsir- és izomvastagsag adatok alapjan a beprogramo-
zott képlet kiszamolja a hlis aranyat. Az ultrahangos miiszerek (pl. UltraFOM 300 tipus)
ezzel szemben hanghullamok visszaverddése alapjan mérik meg a kiilonboz6 szévetek
vastagsagat a kijelolt ponton. A modern digitalis ultrahangos berendezések eldnye, hogy
akar tobb mérési pontot vagy egy teljes szeletet is elemezhetnek, potencialisan ndvelve
a becslés pontossagat. Az EU altal jovahagyott késziilékek kozott van még pl. AutoFom
automata rendszer is, amely 3D ultrahang letapogatassal, tobb tucat szenzorral méri a
féltestet teljes hosszaban. A legelterjedtebbek eszkéz a dan FOM ¢és az uj-zélandi fej-
lesztéstit HGP, amelyek egyiittesen évi tobb tizmillid sertés osztalyozasat végzik Euro-
paban. Magyarorszdgon 2012-tdl a jogszabalyok kifejezetten nevesitik az alkalmazhato
miiszereket. Ezen eszk6z6k mindegyikéhez tartozik egy-egy hivatalosan jovahagyott
regresszios egyenlet, amely a mérési adatokbol szamit szinhtsszazalékot. Fontos ki-
emelni, hogy a mindsitd berendezéseket rendszeresen karban kell tartani és hitelesiteni,
a mindsitést pedig képzett, fiiggetlen mindsitok végzik - igy biztositva az eredmények

megbizhatdsagat és partatlansagat a felvasarlasi folyamatban.

Szinhusszazalék-becslés és osztalyba sorolas - A miiszer altal mért paraméter(ek)
alapjan egy eldre meghatarozott regresszids képlet szamitja ki a féltest becsiilt szinhus-

tartalmat (izomhanyadat). E képlet jellemzden lineéris 6sszefiiggés, amely figyelembe
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veszi a zsir- és izomvastagsagot. Az igy kapott szazalékos érték alapjan a féltestet be-
soroljak a megfeleld6 SEUROP kategoriaba (Id. feljebb), és a mindsit6 a helyszinen fel-
jegyzi vagy rabélyegzi a féltestre a kapott osztalyjelolést. A jelolésnek maradanddnak
(letorolhetetlen tintaval vagy bélyegzovel) és jol olvashatonak kell lennie, a betlik mé-
rete legalabb 2 cm. A besorolas adatait (osztaly, szinhtisszazalék, tomeg stb.) rogzitik
¢s elektronikusan tovabbitjak a hatdsagi nyilvantartas felé. Ezzel a folyamat lezarul, és
az osztalyozott féltest tovabbi hiitésre, majd kereskedelmi értékesitésre vagy feldolgo-

zasra kertil.
SEUROP-minésités elve szarvasmarhak esetén (a vonatkozo jogszabalyok alapjan)

Mindsitési kategoriak életkor €s ivar szerint: Az unios eldirdsok alapjan a szarvasmarhék hasi-
tott testeinek osztalyozasa a kor és ivar szerinti kategoridk meghatarozasaval kezdddik. Az
1308/2013/EU rendelete kimondja, hogy a k6z0s osztalyozasi skalat a nyolc honapos vagy an-
nal iddsebb szarvasmarhakra kell alkalmazni. Ennek megfelelden az EU-ban a 8 honaposnal
fiatalabb borjak hasitott testeinek kereskedelmi osztalyba soroldsa nem kotelezo; ezeket az al-
latokat kiilon jelolésként a ,,V”” kategoriaba soroljak (borjuhts). A 8-12 honapos, fiatal szarvas-
marhékat az EU egy masik kategériakdddal, ,,Z” jelzéssel kiilonbdzteti meg (Un. ,,junior” mar-

hahus), a 12 hoénaposnal iddsebb allatok pedig az alabbi f6 kategoriakba tartoznak:
= A kategoria: két évesnél fiatalabb himivara allatok (ndvendék bika).
= B kategoria: két évesnél idésebb himivart, nem ivartalanitott allatok (id0sebb bika).
= C kategoria: ivartalanitott himivart allatok (tind vagy okor, életkortol fiiggden).

= D kategoria: borjazott néivaru allatok, azaz tehenek (legalabb egyszer ellett néstény) E
kategorian beliil a gyakorlat fiatal és id6sebb teheneket kiilonboztet meg (kb. 4,5 éves

korhatar szerint).

= E kategodria: nem ellett ndivart szarvasmarhdk, azaz iiszok (ndvendék vagy felnétt {isz0,

attol fiiggden, hogy két éves kor alatt vagy felett vannak).

Az ¢életkori-ivar kategoria betiijelét minden hasitott féltesten fel kell tiintetni az osztalyozés so-
ran. Ez biztositja, hogy a kereskedelmi osztaly megjeldlése tiikrozze az allat korat és nemét,
mivel ezek hatassal vannak a hus piaci értékére (példaul a fiatal bikak hiisa mas jellegii, mint a

teheneké).

Testalakulasi (konformacios) osztalyok - S, E, U, R, O, P: A marha hasitott testek izmoltsa-
gat (husossagat) hat f6 konformacios osztaly valamelyikébe soroljak, amelyeket a SEUROP-
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rendszer betiii jelolnek. Jelen dolgozat 1. Bevezetés c. fejezetében emlitett EUROP, S/EUROP,
SEUROP sz6hasznalati kiilonbségek oka, hogy szarvasmarhdk esetén az S osztalyt csak 1991-
ben vezették be az EU rendszerébe a kiilonleges hiisformaju fajtak (pl. a szuperizmolt fehér-
kék belga szarvasmarha) szamara. A tagallamok donthetnek ugy, hogy nem alkalmazzék az S
kategoriat, ha naluk nem jellemz6 az ilyen tipust allat vagasa. Az osztalybasorolas elsdsorban
harom kiemelt testrész - a comb, a hat és a lapocka - izmoltsagi forméjanak megitélésén alapul.
Példaul az E osztalyba jol izmolt, domboru vagy telt formaji combbal, hattal ¢és lapockaval
rendelkez0 testek keriilnek, mig az O osztalyba mar gyengébb, laposabb vagy homorubb for-
maju testek (a P osztaly pedig kifejezetten sovany, beesett formaju, izomszegény testeket jeldl).
A besorolas szubjektiv, de szigoru tréning és ellendrzés mellett, szabvanyos leird kritériumok
alapjan torténik. A pontossdg ndvelése érdekében minden f6 osztaly tovabb bonthatdé harom
alosztalyra: ,,+” (jobb a kozépatlagnal), ,,0” (4tlagos), illetve ,,-” (gyengébb a kozépatlagnal).
fgy 6sszesen akar 18 kiilonbozé konformacios kategoria is lehetséges (pl. U+, UO, U- stb.), ami
finomitja az értékelést és pontosabb elszdmolast tesz lehetdvé. A gyakorlatban Magyarorszagon
is alkalmazzak a +/- alosztalyokat minden osztalyban, ami a vonatkozd EU-s jogszabalyok altal

megengedett és eldirt gyakorlat. (Id. 7. melléklet)

Faggyuboritottsagi (zsirossagi) osztalyok - 1, 2, 3, 4, 5. A marha hasitott testeket a rajtuk
levo zsir mennyisége alapjan kiilon értékelik egy 6tfokozatu skalan. Az 1-es faggyuboritottsagi
osztaly a nagyon sovany, alig zsirral fedett testeket jelenti, mig az 5-0s osztaly a rendkiviil
kovér, vastag kiils6 faggyuréteggel boritott testeket takarja. A kdzbensd értékek (2, 3, 4) a kis
mértékben zsiros, kdzepesen zsiros, illetve zsiros hasitott testeket jelolik. A zsirfedettség meg-
itélésénél figyelembe veszik tobb testrész (kiilondsen a combon, agyékon, maron és a hasfalon
1év0o) kiilso zsirréteg vastagsagat és eloszlasat. Az EU szabvany lehetové teszi a zsirossagi fo-

€

kozatok finomitasat is “+” vagy “-” jelzéssel, hasonldéan a konformacios osztalyokhoz. A 1-5
szammal és opciondlis +/- jellel kifejezett zsirossagi kategéria a konformdcios betiijel mellé
keriil a hasitott féltesten. Példaul egy nagyon jo husformaji, kdzepesen faggyus hasitott test
osztalyjele lehet U2, mig egy gyengén izmolt, tilsdgosan kovér testé P5. Az osztalyozas eldirds
szerint meleg testallapotban torténik, kozvetleniil a vagés utan, ezért a végsd hideg stlyra vo-
natkozo6 zsirfedettségi mindsitésnél standard korrekcidt alkalmaznak. Fontos hangstlyozni,
hogy a SEUROP-rendszer nem terjed a husmindségre, kizarolag a test kiilsd megjelenésébol

itélhet6 mennyiségi paramétereket (hus/formaarany és zsirfedettség) értékeli. (Id. 8. melléklet)
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A marha- és sertéshias SEUROP-minoésitésének osszehasonlitasa

Bar a szarvasmarha- és a sertéshus osztalyozasa egyarant az SEUROP skalat alkalmazza keres-

kedelmi osztalyozasra, a két rendszer kozott jelentds kiillonbségek vannak a mindsités szem-

pontjai és mddszerei terén. Az alabbiakban roviden attekintem a fobb eltéréseket:

Osztalyozasi Kkritérium: A vagoémarhdk esetében haromdimenziés mindsitést alkal-
maznak: figyelembe veszik az allat ivar- és korcsoportjat (A, B, C, D, E kategoéria), a
szemben a vagosertéseknél a hasitott test szinhustartalma, azaz a becsiilt sovany hus
aranya az egyetlen dont6 tényezd. A sertés féltesteknél tehat a mindsités lényege a
hus/zsir arany meghatdrozasa, amelyet miiszeres méréssel becsiilnek, ¢s ennek alapjan
soroljak a féltestet a megfelel6 SEUROP-osztalyba. A sertéseknél nincs kiilon konfor-
macios vagy kiilsé zsirfedettségi biralat, mivel a test alakuldsa és zsirossdga nagyban

tiikkrozodik a sovanyhts szazalékos aranyéaban.

Mérési modszerek: A szarvasmarhak osztalyozasa jelenleg tulnyomorészt szemreveé-
telezéses, szakértoi birdlaton alapul. A mindsitd vizudlisan értékeli a test izmoltsagat €s
zsirfedettségét a szabvanyos kategoria-leirasok szerint. Ezzel szemben a sertéseknél az
EU el6irja objektiv miiszeres mérési modszerek hasznalatat. Marhak esetében is 1étez-
nek mar kisérleti vagy opcionalis miszeres méodszerek (pl. digitalis kamera a kiillem
osztalyozasara, vagy akar CT a testosszetétel mérésére), de ezek alkalmazasa nem ko-
telez6 és egyeldre korlatozottan terjedt el. Az EU lehet6vé teszi a tagallamoknak, hogy
ilyen automata osztalyozé rendszereket hasznaljanak marhanal is, de nem irja el6 kote-
lezOen, igy tovabbra is a képzett mindsitok értékelése a f6 modszer. Fontos kiilonbség
tovabba, hogy a sertésosztalyozas teljesen objektiv szamszerli eredményt (szazalékot)
ad, mig a marhdnal az osztdlyba sorolés kategorialis jellegli (mindségi csoportokba so-

rolas).

Osztalykodok és jelolések: A marha esetében az osztalyozas dsszetett kod formajaban
jelenik meg: pl. A U3, C R4- stb., amely magaban foglal egy betit az ivar/kor katego-
ridra, egy betlit a husformara és egy szamot a zsirossagra (esetleg alosztaly jelekkel).
Ezzel szemben a sertés esetében a hasitott féltest egyetlen betlijelli osztalyba keriil be-
sorolasra, példaul E vagy U, attdl fliggden, hogy mekkora a szinhUstartalma. A sertés-
osztalyozasnal tehat a kereskedelmi pecséten csak az S, E, U, R, O vagy P betii jelenik
meg (példaul a csiilok tajékan), és ezen kiviil mas jelolés (pl. szam) nincs. (Egyes or-

szagokban a szézalékos értéket is felvezetik a jegyzOkonyvbe, de a hivatalos osztalyjel
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a betli marad.) A marhanal viszont a pecséten mindig tobbjelt kod szerepel, ahogy azt

fentebb targyaltuk.

Osztalyok tartalma és hatarai: A SEUROP betiik a két fajnal mast jelentenek. Serté-
seknél az S, E, U, R, O, P osztalyok konkrét szinhustartalom-hatarértékekhez ktodnek.
Marhaknal viszont a betliosztalyok leird jelleglick, nem szamszer(i hatarértékek. Pél-
daul nincs olyan szdzalékos mutatd, amely alapjan egy test automatikusan E vagy R
osztalyu - ezt a mindsitd szemle alapjan donti el, a test alakjat és izmoltsagat értékelve
a standard definicidk szerint. A marha faggyuboritottsagi osztalyai szintén nincsenek
kozvetleniil szazalékos zsirtartalomhoz ktve, hanem vizualis benyomason (pl. feddzsir
vastagsagan) alapulnak. Osszességében tehat a sertésmindsités kvazi kvantitativ (hiszen
a betiik egy mérdszam intervallumai), mig a marhamindsités kvalitativabb jellegii (leird

kategoriak).

Kategoriak kotelezésége és kivételek: Mindkét allatfajnal vannak kivételek a mindsi-
tés alol. A szarvasmarhdknal, mint emlitettiik, a 8 honaposnal fiatalabb borjakat nem
kell SEUROP szerint mindsiteni (6k kiilon jeldlést kapnak: ,,V” - borju). A sertéseknél
jellemzden a 50-120 kg meleg stly kozotti hasitott féltesteket soroljak be a rendszerbe
nagyon nagy testli kocasertések, kanok) esetében a mindsités nem kotelezo, illetve rész-
ben nem értelmezhetd a standard képletekkel. Tovabba, mind a marha, mind a sertés
esetén az EU megengedi, hogy kis kapacitast vagohidak ne végezzEk el az osztalyozast,
ahogy arrodl korabban sz6 volt (ez a gyakorlatban inkdbb sertésnél jellemzd, hiszen kis

vagohidakon a miiszeres mérés nem mindig érheto el).

Piaci hasznositas és kommunikacio: A SEUROP kodokat elsésorban szakmai és ke-
reskedelmi célokra hasznéljak a fogyasztok felé egyik faj esetében sem kommunikaljak
hangstlyosan ezeket az osztalyjeleket a kiskereskedelemben. Egy atlagos vasarlo sza-
mara a marhahus csomagolasan 1évd példaul ,,A U2” jelzés nem sokat mond - ez inkabb
a termeld ¢és feldolgozo kozti elszdmolast szolgalja. Ugyanakkor a rendszer kozvetetten
a fogyasztot is védi, mert a mindsités megléte biztositja, hogy az adott hus ellendrzott,
nyomon kdvethetd forrasbol szarmazik, és a vagoallat megfelelt az élelmiszerbiztonsagi
eléirasoknak. Tovabbd, a mindsitési adatok lehetdvé teszik a piaci szerepldk (vagohi-
dak, kereskeddk) szdmara, hogy differencialt arat alakitsanak ki a kiilonb6zd mindségii
huskategoridkért, ami a kinalatot a kereslethez igazitja. A sertéshus esetében példaul a

nagyon magas hustartalmua (S osztalya) féltestek tobbet érhetnek a felvasarlas soran,
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osztalyn) fiatal bikdk husa tipikusan magasabb aron taldl vevore, mint egy P osztalyu
tehén hus. Mindazonaltal az EU-ban ezek az osztalyok nincsenek a fogyasztoknak szant
marketing eszkdzként kiemelve, szemben példaul az amerikai marhahus-mindsitéssel
(USDA Prime/Choice stb.), amelyet a vasarlok is ismernek. Ennek kulturalis és piaci
okai vannak; Eurdépaban a husmindséget inkabb a fajtaval, foldrajzi eredettel (pl. védje-
gyek) vagy prémium cimkékkel kommunikaljak, mig a SEUROP ko6d marad a szakem-

berek altal hasznalt, hattérben mikodo értékelési rendszer.

Az uni6s modszerengedélyezés és pontossagi kovetelmények

Az EU-ban csak olyan sertésosztalyozo modszer (miiszer + képlet) alkalmazhat6 hivatalosan,

amely atment egy szigori engedélyezési eljarason. E folyamat soran a tagallam illetékes ha-

tosaga bevizsgdlja az 1) mddszert, majd az eredményeket az Eurdpai Bizottsag értékeli és

hagyja jova. A fobb kovetelmények az engedélyezéshez a kovetkezok:

Proba boncolasos vizsgalat: Az j mindsitési eljarast minimum 60 darab sertés féltes-
ten kell tesztelni. A féltesteket lemérik, miiszerrel vizsgaljak, majd referencia modszer-
rel (teljes vagy részleges boncoléssal) hatarozzak meg a tényleges sovanyhustartalmat.
Az EU eldirasa szerint a referencia meghatarozas lehet teljes bal féltest boncolas vagy
standardizalt részleges boncoléds (Walstra-Merkus mddszer), illetve szamitogépes tomo-

grafia (CT) is elfogadott, ha megfelelden kalibraltak boncoldsos adatokkal.

Regresszios egyenlet kidolgozasa: A mérési eredmények (zsir- és izomvastagsagok)
alapjan statisztikai regresszioval egy képletet illesztenek, amely a paraméterekbol be-
csiili a referencia sovanyhus-szazalékot. A képlet varhatoan lineéris (pl. Y =a + b- Xzsir
+ c¢-Xizom), €és az engedélyezési jelentésben be kell mutatni a becslések ¢€s a tényleges

értékek kozti eltéréseket.

Pontossagi kritérium: Az EU csak akkor hagyja jova a mddszert, ha a becslés pontos-
saga megfeleld, azaz a gyokatlagos eldrejelzési hiba (RMSEP) a tobb mint 60 mintan
kereszt-validacioval szamitva 2,5 szazalékpont alatt marad. Az atlagos eltérés a valodi
sovanyhus ardnytol £2,5 pontnal nem lehet nagyobb, az Gsszes adatot figyelembe kell

venni, outlier (mérési hiba) nélkiil.

Kovetkezetesség és megfelelés: Ha a modszer kiilonboz6 darabolasi gyakorlatok mel-
lett is hasznalhato (fejjel vagy fej nélkiil), bizonyitani kell, hogy ezek nem okoznak

szisztematikus eltérést. A modszernek kompatibilisnek kell lennie az unids eldirasokkal.
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Az engedélyezéshez a tagéallam hatosaga hivatalosan benyujtja a Bizottsagnak a mod-
szer leirasat és eredményeit. Pozitiv elbiralas utan az EU rendeletben engedélyezi a mii-
szer és képlet hasznalatat. Az engedély megszerzése utan minden modszermodositast
vagy 0j képletet ismét jova kell hagyatni az EU-val. Példaul mérdeszkoz fejlesztés vagy
uj fajtak miatt torténd modositas elétt nemzeti szinten tesztelnek, majd a Bizottsaghoz
fordulnak. Csak az EU altal elfogadott képletek hasznalhatok hivatalosan a kereske-
delmi osztalyozasban, igy biztositva az dsszehasonlithaté eredményeket. A Bizottsag

folyamatosan frissiti az engedélyezett miiszerek és képletek listajat.
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4 ANYAG ES MODSZER

4.1 Anyag
A kutatas vizsgalatait két fajon, sertés- és szarvasmarha-mintakon végeztem, hiszen az egyes

kulcsmindségi jellemzok erdsen fajspecifikus izom- és zsirszoveti sajatossagoktol figgenek. A
kivalasztott hsok (sertéskaraj, marhahatszin) idealis ,,modell-izmok”: homolodg, iparilag rele-

vans, nagy és homogén keresztmetszetli izmok.

4.1.1 Sertéshus
A vizsgalatokat csont nélkiili sertéskarajon végeztem. A mintak sertéskaraj esetében S, E, U, R

O mindsitésti sertés féltestekbdl szarmaztak. Az allatok azonos éldallatteleprdl szdrmaztak, azo-
nos takarmanyozas ¢és tartdsi koriilmények kozott nevelkedtek, fajtajuk (Magyar Nagyfehér),
koruk (36-39 hét ) és ivaruk (artany) azonos volt. A mintak szama S: 27 db, E: 24 db, U: 16 db,
R: 18 db, O: 18 db félsertésekbdl szarmazo 2-2 sertéskaraj. A vagohidon valo levagasuk azonos

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

A vizsgalatok soran a karajmintakat 4 darabra vagtam ¢s a tarja fel6l kezd6déen a comb feldli
részig haladva 1-4-ig szamjelzéssel lattam el. A 4 egyenl6 hosszasagu (15 cm) karajrészt 2 cm
vastagsagu szeletekre vagtam. (A mintak kialakitasat a 9. melléklett6l a 13. mellékletig szem-

1¢ltetem) és ezen szeleteket vizsgaltam.

4.1.2 Marhahus
A vizsgalatokat csont nélkiili marhahatszinen végeztem. A mintak a marhahatszinnél 1., 2., 3.,

4. és 5. faggyuboritottsagi osztalyu célzottan R, O mindsitésii marha negyedtestekbdl szarmaz-
tak (f1: 21 db, f2: 22 db, f3: 24 db, f4: 26 db és f5: 21 db). Az adatok értékelésekor a faggyu-
boritottsdg szerinti osztalyokat vettem csak figyelembe. Az allatok azonos allattartd teleprol
szarmaztak, azonos takarméanyozas és tartasi koriilmények kozott nevelkedtek, fajtajuk (Ma-
gyar Tarka), koruk (21-24 honap) és ivaruk (lisz6) azonos volt. A vagohidon valo levagasuk

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

A vizsgalatok sordn a hatszint 3 egyenld részre daraboltam, 2 cm vastagsagura szeleteltem, a
szamozas a sertéskarajhoz hasonloan tortént, de 1-3-ig terjedé szamjelzéssel. A mintak kiala-

kitasat a 14. melléklettdl - 17. mellékletig szemléltetem.

4.2 Vizsgalati modszerek
A kutatas soran az elOkészitett mintakon a kovetkez6 érzékszervi biralatokat és muszeres mé-

réseket végeztem.
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4.2.1 Marvanyozottsag
A marvanyozottsag megallapitasat vizualisan, szakmai kdrnyezetben 1-5-ig terjedd skalan (1:

alig marvanyozott, 5: legjobban marvanyozott) végeztiik 10 tagu szakért6bizottsag bevonasa-
val, sertéshus esetén az amerikai National Pork Board standardja (18. melléklet), mig marhahts

esetén az USDA Meat Grading Scale (19. melléklet) alapjan.

4.2.2 Krzékszervi biralat

A husmindség érzékszervi értékelésének céljabol standardizalt koriilmények kozott végzett bi-
ralatra kertilt sor. A vizsgalat soran az egyes mintakat fliszerezés nélkiil egységesen, 72 °C belsd
maghdmérsékletig siitdttem. A siitést kovetden a mintakat melegen, de nem forron, egyéni, ko-
dolt azonositoval ellatva talaltam a birdlok szdmara. A birélatot egy tiz fobol allo, szakképzett
¢s gyakorlott biralobizottsag végezte, a vonatkozd érzékszervi vizsgalati protokolloknak meg-
felelden. Az értékelés pontozassal tortént, ahol az egyes jellemzdket egy tizpontos skalan pon-
toztak, ahol a magasabb pontszam a kedvezObb mindséget jelentette. A vizsgalat sordn az alabbi

érzékszervi tulajdonsagokat értékeltiik:

= Allomany (keménység): milyen ellenall6 a hiis harapaskor, ragaskor (1: kemény, ragos,

10: puha, omloés, finoman rostos).

= Lédussag: mennyi levet enged a hus ragas kozben, mennyire szaftos (1: szaraz, kevéssé

szaftos, 10 nagyon 1édas/szaftos),

= Zsirossag: a hus zsirossaganak érzete (1: nagyfoku zsirossag, 10: nincs zsirossagérzet,

tul sovany),
= fz: a hus alapize és intenzitasa (1: iztelen, jellegtelen, 10: tiszta, intenziv izi),

= Osszbenyomas: a mintak altalanos élvezeti értéke, osszhatasa a biralok részérdl (1:

gyenge, inkonzisztens, 10: kivalo, harmonikus, tipikus és vonzo)

4.2.3 Miiszeres allomanyvizsgalat
A keménységet, vagyis a nyiroerd érékét TA-XT2i (Stable Micro Systems) allomanymérd be-

rendezéssel (20. melléklet), Warner-Bratzler méréfejjel (21. melléklet) mértem. A 72 °C mag-
hémérsékletig siitott huisszeleteket szlirOpapirral leitattam, majd szobahdmérsékletiire (20 °C)
hiitéttem. A hus rostjaira merélegesen 11 mm atmér6jii hengereket vagtam, majd a rostokra
merdlegesen mértem a nyirderét (Fmax, N). Minél nagyobb értékeket mértem, annal kemé-

nyebb, minél kisebbet, annal puhdbb, ,,porhanyosabb” a hus.
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4.2.4 Szarazanyag-tartalom mérés
A vizsgalatokat az MSZ ISO 1442:2000 szabvany szerint végeztem. A vizsgalati mintarészt

homokkal alaposan osszekeverve 103 (£2) °C-on, tomegallanddsagig Szaritottam. A tomeg-
veszteséget osztottam a vizsgalati mintarész tomegével, igy tomegszazalékban ki tudtam fejezni

a nedvességtartalmat.

4.2.5 Viztarté képesség
A viztarté képesség valamilyen mechanikai hatast, pl.: sulyterhelés, centrifugéléds, kovetéen

megtartott vizmennyiséget jelent. Gyakorlatilag megmutatja, hogy a felvett viz (vagy paclé)
milyen mértékben kotédik a fehérjékhez, bizonyos ideig tart6 allas utan mennyi vizet enged el,
illetve tart meg a hus. A viztartd képesség meghatarozasdnak gyors modszere a préselési proba,
a Grau és Hamm modszer (Grau at Hamm, 1953). A vizsgalathoz el6készitett, exszikkatorban
tarolt sziirpapircsikot targylemezre helyezve, és erre analitikai pontossaggal lemért 200-300
mg tomegli hismintat mértem be. A mintat a masik targylemezzel lefedve 0,5 kg tomegt sullyal
5 percig préseltem. A sziir6papirba felszivodott huslevet infralampa segitségével beszaritottam,
a folt tertiletét a szlirOpapirbol kivagva, meghataroztam a szlirépapir teriiletek és tdmegaranyok
segitségével a folt teriiletét. A minta tdmegére vonatkoztatott a foltteriilet [mm? /g minta], jel-

lemzd a viztartd képességre.

4.2.6 Siitési veszteség
A szeletek tomegét lemértem, majd kontakt grillsiitdben egyenként 72 °C maghémérsékletig

stitéttem. A homérsékletet maghémérdvel ellendriztem (22. melléklet). A siilt mintakat szoba-
hémérsékletiire (kb. 20 °C) hagytam kihtilni, majd leitattam, és ismét lemértem (23. melléklet).
A kezdeti és a siités utani tomeg kiilonbsége a siitési veszteség, amit szazalékosan hatdroztam

meg.

4.2.7 pH-mérés
A mintak el6készitése és a miiszer kalibralasa utan a pH-érték meghatdrozésa a vizsgélati pon-

tokon az MSZ ISO 2917:2018 szabvany eldirasai szerint tortént. A mérésekhez Testo 206 ti-
pust kézi pH-mérd miiszert alkalmaztam. A pH-érték meghatarozasa a szonda kozvetlen min-
tdba torténd beszurasaval tortént. Minden mintaponton harom ismételt mérést végeztem, az
eredményeket atlagoltam. A mddszer mérési bizonytalansaga: + 0,1 pH-egység. A mérés célja

a hushibak kisziirése volt.
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4.2.8 Szinmérés
A mintak szinét Minolta CR-200 tristimulusos, feliileti, kézi szinmérd késziilékkel mértem. A

miszer CIELAB rendszerben muikddik, hdromdimenzids fényskalan méri a minta feliiletérdl

visszavert szinjellemzoket. A méréseket frissen feltart (vagott) husfeliileteken végeztem.

4.2.9 Statisztikai értékelés
Az objektiv miiszeres és érzékszervi vizsgalatok eredményeit a mindsitési rendszer besorolasa

¢s az érzékszervileg meghatarozott marvanyozottsag alapjan korreldltattam. A mért jellemzok
Osszehasonlito értékelése egyrészt az osztalyok kozott (sertés: SEURO, marha f1-f5 faggyubo-

ritottsagi osztaly), masrészt a darabok kozott (sertés 4 darab, marha 3 darab) tortént.

Az osztalyok kozotti 6sszehasonlitas célja annak vizsgalata, hogy a SEUROP-mindsitési rend-
szer altali besorolas, illetve a marhahts faggyuboritottsagi osztalya alapul szolgal-e a marva-
nyozottsag meghatarozasaban. A mindségi paraméterek (allomany, 1édussag, zsirossag stb.)
Osszehasonlitasa alapjan célom volt arra ravildgitani, hogy mely paraméterek hasznélhatok a
modell 1étrehozasadban, vagyis mely mindségi jellemzdk alapjan hatdrozhatéo meg az adott his-

minta marvanyozottsaganak mértéke.

A darabok kozotti 0sszehasonlitdsokkal meghatdrozhatdé a megfeleld mintavételi pont, ame-

lyekrdl reprezentativ eredmények nyerhetok az egyes mindségi paraméterek vizsgalatakor.

Varianciaanalizis (szorasnégyzet-elemzes) elvégzésével megallapitottam két vagy harom cso-
portositasi szempont (tdgabb értelemben vett kezelés) hatasat a mért adatokra. A csoportositas
szerint az adatokbol (sertés. S, E, U, R, O, marha: f1, 2, f3, f4, f5) atlagokat képeztem, és az
atlagok eltérését vizsgaltam. Az eltérés mértékét a csoportositas szerinti szorasok F-probaval
valo Osszehasonlitasaval vizsgaltam. A klasszikus variancia-analizis tabla értelmezése utan a
szamitott p-értékeket tablazatba rendezve adtam meg. A p-érték alapjan megallapitottam a szig-
nifikancia szintjét, azaz az egyes tényez6knek van-e hatasa a mért tulajdonsagokra. Ahol szig-
nifikans kiildnbséget tapasztalatam (p< 5,00x107?) ott annak megallapitasara, hogy mely cso-
portok (kezelések) kozott van szignifikdns kiillonbség paros dsszehasonlitast végeztem (Tukey-

teszt). Ezek eredményeit minden paraméterre vonatkozoan mellékletben kozlom.

A Tukey-teszt abrakon azoknak a paroknak az esetében volt szignifikans kiilonbség a mért pa-
raméterekben, amelyeknél az atlagérték és annak konfidenciaintervalluma abszolut értékben
nullanal nagyobb, illetve a nullanal vertikalisan, szaggatottan jelzett vonal nem metszi el a kon-

fidenciaintervallumot.
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Az egyes mindségi osztalykategoridkhoz (sertés: S, E, U, R, O, marha: f1, 2, f3, 4 és f5)
tartozd mérési eredmények atlagértékeit oszlopdiagrammok formajaban adtam meg, jeldlve az
egyes darabok (sertés esetén 4 darab, marha esetén 3 darab) eredményeit. Ez utobbit a darabok

pozicidi kozotti trendek megfigyelése okan tartottam sziikségesnek.

Az egyes osztalykategoridk azonos tartomanyokat 6lelnek fel, tehat az egyes egymast kovetd
osztalyok azonos egységekre vannak egymastol, igy az egyes mindségi osztalykategoridkhoz
tartozd értékek atlagait kategoriatengellyel ellatott oszlopdiagrammon abrazolva és azokra
egyenest illesztve, megkaptam a vizsgalt paraméter és a mindségi osztalykategoriak kozotti
Osszefliggés szorossagat leir6 matematikai modell egyenletét és determindcios egyiitthatdjat

(R?).

Ezutan az egyes mérési eredmények atlagértékeit transzponaltam az adott mindségi osztalyka-
tegoria esetén mért marvanyozottsagi értékekhez. Ezeket az eredményeket pontdiagram segit-
ségével abrazoltam, linearis trendvonal illesztéssel, a matematikai egyenlet €s determinéacids

egylitthatd megadasaval.

Ezen feliil 6sszehasonlitottam, €s grafikusan dbrazoltam a miiszeresen mért €s érzékszervileg
biralt allomanyvizsgélatok, valamint a mért szarazanyag-tartalom ¢és a biralt 1édussag biralatok

adatait, mind sertés-, mind marhahus esetében.

Ezen értékelések alapjan fogalmaztam meg allitasaimat.
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5 EREDMENYEK
5.1 SEUROP és marvanyozottsag szerinti 6sszehasonlitas sertéskaraj esetében
5.1.1 Sertéskaraj érzékszervi jellemzok szerinti vizsgalatok eredményei

Marvanyozottsag

35 y =0,3875x + 0,9688
R*=0,6831

2,5

N

15

[EEN

0,5

Marvanyozottsag [pontszam]|

S E u R 0
Mindéségi osztaly

m1 darab m2 darab m3.darab m4. darab

1. dbra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett tes-
tekbdl szarmazo karajok és karajdarabok mdrvanyozottsaga kozotti osszefiiggés

A varianciaanalizis eredményeibdl megallapithatd, hogy a sertéstestek hiis-zsir aranyat értékeld
SEUROP-mingsités és a karaj, mint hosszu hatizom marvanyozottsaga k6zott 95%-0s szignifi-
kancia szint mellett jelentds Osszefliggés van (1d. 1. tablazat, ,,Marvanyozottsag” sor, 2. oszlo-
panak p-értéke = 4,830x107"). Ez azt jelenti, hogy a hus-zsir arany és a marvanyozottsag kdzott
szignifikans a kapcsolat. A féltestek zsirtartalmanak ndvekedésével, vagyis az S kategoriatol
(>60% hustartalom, <40% zsirtartalom) az O kategodria (<40% hustartalom, >60% zsirtartalom)
irdnyaba a marvanyozottsag mértéke nd. Tehat ahogyan nd az egyes testek zsirtartalma, azzal
aranyosan linedrisan né a marvanyozottsag mértéke (R?=0,6831, Id. 1. dbra). Az U minésitési
osztalyba tartoz6 karajmintdk esetében jellemzden nagyobb marvanyozottsagi érték tapasztal-
hat6. Az R és O kategoéridk, tehat a legzsirosabb husok esetében mar nem olyan nagy a kiilénb-
ség, a Tukey-tesz eredményei (25. melléklet, bal oldali abra) R-O kategoriak k6zott nem mutat
kiilonbséget: latszik, hogy a nullanal vertikalisan jelolt szaggatott egyenes a konfidenciainter-

vallumot ezen parositasnal metszi. A tudomanyos irodalom is egyértelmiien alatamasztja, hogy
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a sertéshus intramuszkularis zsirtartalma kozvetleniil meghatdrozza a marvanyozottsagot
(Daszkiewicz et al., 2005), minél tobb zsir halmozodik fel az allati testben, igy az izomrostok

kozott, annal tobb fehér zsirfolt (marvanyozat) 1athatd a hason.

Az eredményekbdl megfigyelheté tovabba, hogy a darabok elhelyezkedése nem mutat szigni-
fikéns kiilonbséget a marvanyozottsagban (I1d. 1. tdblazat, ,,Marvanyozottsag” sor, 4. oszlopa-
nak p-értéke = 3,628x101). Tehét a 4 részre darabolt karaj esetében a mintavétel helye, hogy a
tarja fel6l vagy a comb feldl végezziik a marvanyozottsag mérését nem jelent szignifikans kii-
lonbséget. Vagyis az 1. a 2. a 3 és a 4. karaj szakaszban hatarozzuk meg a marvanyozottsagot
azonos értéket kapunk. Ennek méréstechnikai, illetve mintavétel tekintetében van jelentdsége,
mert a testtaji f6 darabolés soran az eliils6 negyed €s a comb levagasa altal a karaj tarja feldli
¢és comb feldli része valik szabad feliiletté a marvanyozottsag méréséhez. Miutan az egyes da-
rabok kozott nincs szignifikans kiilonbség a marvanyozottsagban, vagyis a karajon beliil a mar-
vanyozottsag homogénnek tekinthetd, igy a comb feldli karaj résznél vagy a tarja feldli résznél
is végezheté marvanyozottsagi mérés. Ezt a tény a Tukey-tesz eredményei is megerdsitik, (25.
melléklet) hiszen a jobb oldali dbran latszik, hogy a nullanal vertikalisan jelolt szaggatottan
egyenes a konfidenciaintervallumot mindegyik parositasnal metszi. Az is megfigyelhetd, hogy
az egyes mindsitési osztalyok (SEURO) esetében nem egységes a karajon beliili marvanyozott-
sag. Az S kategdridban (>60% hustartalom) és az U kategoriaban (50-55% kozotti hustartalom)
az egyes karajdarabok kozott a marvanyozottsdgban nincs eltérés. Az E, az R és az O kategori-
anal mar lathaté eltérés a darabok kozott. Az E és az R esetében a tarja fel6li részben nagyobb
a marvanyozottsag, mig az O-nal a comb feldli részben. Ezek a kiilonbségek teljes rendszerre

vonatkozdan nem mutatnak szignifikans hatast.
Allomany, keménység

A 2. abra és a 26. melléklet (b) alapjan megallapithato, hogy a sertéstestek hus-zsir aranyat
értékel6 SEUROP-mindsités és a karaj érzékszervileg vizsgalt allomany kozott 95%-0s szig-
nifikancia szint mellett jelentds dsszefiiggés van (Id. 1. tablazatbol p=5,150x107°). Lathato,
hogy a zsirtartalom ndvekedésével (S-t6l O irdnyaba) ardnyosan linedrisan csokken az allo-
manyra adott pontszam (R?=0,5195). Az S, az E és az U kategoriaba tartoz6 karajmintdknél az
allomanyban kisebb a kiilonbség. Az R -nél mar nagyobb a csokkenés, az O-nal viszont jelentds
mértékben csokken az érzékszervileg tapasztalt allomanyérték, az S osztalyba sorolt 60%-ara
csokken. Ez a gyakorlatban tapasztalt megfigyelésekkel, mérésekkel csak részben egyezik meg.
Ennek magyarazata, hogy az érzékszervi dllomany biralat soran a birdlo érzékeli a keménységet

¢és a raghatdsadgot. A keménység elsdsorban a harapasndl jelentkezik, a raghatosag a ragas,
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vagyis a fogyasztas sordn, amely hosszabb folyamat. Az érzékszervi allomanyvizsgalatnal a
biralobizottsag a keménység mértékét vizsgalta, amely, mint mér emlitettem elsOsorban a ha-

rapasndl jelentkezik. Ezt modellezi a Warner-Bratzler miiszeres dllomanymérés is, igy 0ssze-

E U

Mindéségi osztaly

hasonlithato a két érték.
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2. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok dllomdnya kozétti osszefiiggés

Annak ellenére, hogy az S, E, U kategoéridba tartozd karajmintak kaptak nagyobb pontot az
allomanyra, a gyakorlati tapasztalatok szerint az R és O, valamint a P kategoriaba tartoz6 karaj
biztositja a fogyasztd szdmara a kedvez6 allomanyt. Ennek hatterében az 4ll, hogy a nagyobb
zsirtartalmu sertéstestek esetében a szdveti Osszetételnél az izomszdvetben megjelenik a zsir-
szovet, jellemzden rétegesen. A harapasnal az izomrostokra merdleges eréhatasnal nem csok-
ken, inkabb nd az atharapashoz sziikséges erd, igy az allomanyra adott pontszdm csokken. A
hosszabb folyamatot igényld ragas sordn az izomszovet filamentumai a zsirszovet mentén
konnyebben szétvalnak, elmozdulnak egyméason miutén a ragasnal az érléfogak altal oldalira-
nyu erd hat, igy ez kisebb ragasi erdkifejtést igényel, amely érzékszervileg kedvezd hatést jelent
a fogyaszt6 szamara. Megjegyzem a konyhai feldolgozas sordn a karaj hossziranyt szeletelését
széndékosan mellézik, mivel az izomrostok lefutasaval parhuzamos vagés rontja a hus textura-
lis tulajdonsagait. Ezzel szemben a keresztiranyl szeletelés csokkenti a ragashoz sziikséges
erdkifejtést, ami az érzékszervi észlelés szempontjabol elényosebb, mivel a fogyasztok altala-
ban a puhabb, konnyebben raghatd husrészeket részesitik eldnyben. Tehat a karaj érzékszervi
allomanyvizsgalata soran kettds jelenséget kell figyelembe venni, a harapas soran a keménysé-

get, illetve puhasagot, valamint a rdgés soran a raghatosagot. A két jelenség a karaj esetében
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ellentétes, az S, E és U esetében az allomany puhabb, az R és O-nal keményebb, de kevésbé
ragos. A fogyaszto azt hiszi, hogy a zsirosabb puhabb, pedig csak a raghatosaga jobb. Ezzel a
vizsgalattal bizonyitottam, hogy a keménység €s a raghatosag kozotti kiillonbséget figyelembe
kell venni. Az a hus, amely a harapas alkalmaval kedvezobb alloméanyu, konnyebben haraphato,

kisebb erdkifejtéssel roppan, az jellemzdéen nehezebben raghato, és forditva.

Figyelembe kell venni azonban, hogy az utobbi években a sertések jellemzéen az S és E hus-
zsir arany kategoriaba sorolhatok. Az U vagy magasabb zsirtartalma kategoriak vagési aranya
Osszességében 10% ala csokkent (Id. 24. melléklet). Ez a tendencia a nagy sertéstart6 orszagok
esetében abszolut jellemzd. Ennek megfelelden érdemes az S és E, valamint az U kategoriara
fokuszalni a mindsitések soran. Ugyanakkor fogyasztdi szempontbdl a kiemelkedden fontos
allomany tekintetében figyelmet kell forditani az R, O és P kategoriaba eso fajtakra és egye-
dekre, amelyek elsGsorban a gasztrondmia, az étteremben felszolgalt husok tekintetében jelen-
tenek mindséget. Tobb magyar kutatas emeli ki (pl. Bazar et al., 2008), hogy a nagy mértékben
marvanyozott mangalica hisa porhanyosabb és omldsabb a hagyoményos, tehat kisebb intra-

muszkuldris zsirtartalma htssertések.

A nemzetkozi irodalom megéllapitasai szerint altaldban a magasabb marvanyozottsag javitja az
allomany érzékszervi tulajdonsagait. Példaul egy kanadai vizsgalat (Fortin et al., 2005) kimu-
tatta, hogy az alacsony zsirtartalmu karajok keményebbek, mig a marvanyozottabbak puhab-
bak. Azt is tapasztaltdk, hogy a porhanydssag elér egy kiiszobértéket, ami folott tovabbi mar-
vanyozottsag mar nem javitja az allomanyt. A sajat eredményeim ezzel csak részben egyeznek
meg, ennek oka a kotdszoveti rostok mérete és viselkedése lehet. Az altalam vizsgalt sertések
husa kevésbé marvanyozott, ezek rostjaiban a kollagén-oldhatosag alacsonyabb lehet, ami pe-
dig keményebb, szdlasabb allagot eredményezhetnek a husban a hokezeléskor. Ezt a jelenséget
azsiai kutatasok is megfigyelték (Noidad et al., 2019). Ugyanezen tanulmany szerint a siités
kdzben a nagyobb zsirtartalmt hisokbol tobb zsir olvad ki. Ez a folyamat szérazabb felszint
hagy hatra, mert a zsir nem parolog el, hanem a feliileten marad. A visszamarad6 izomrostokat
ezért tovabb siiti a hé, ami ragaskor keményebb, tomdrebb allagot eredményezhet. Osszesség-
¢ben tehat a nagyobb marvanyozottsag alacsonyabb viztartalommal és megvaltozott rostszer-
kezettel jar, ami miatt a hus texturdja keményebbnek, kevésbé omlosnak érzédhet. Nguyen et
al. (2017) egy kisérletben nem talalt szignifikans kiilonbséget az allomanyban két sertésfajta
kozott, jollehet azok marvanyozottsaga eltért. Ez utobbi eredmény megegyezik azzal a felve-

téssel, hogy az allomanyt szdmos tényez6 befolyasolja a zsirtartalmon kiviil.
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A 2. ébra jol mutatja, hogy az allomanyban szerepet jatszik a darab elhelyezkedése. A hosszl
héatizom teljes hosszat, amely jellemzden 60 cm, nem nevezhetjiik homogénnek az allomany
tekintetben. Ez empirikus modon is meghatarozasra keriilt a husiparban és a gasztrondmiaban
jéaratos szakemberek tapasztalatai alapjan korabbi tudoményos vizsgalat alatdmasztasa nélkiil.
A statisztikai elemzés bizonyitotta, hogy az érzékszervileg vizsgalt allomany és a darabok el-
helyezkedése kozott szignifikans osszefiiggés van (Id. 1. tiblazatbol p=1,7602x102). Tehat a
hasmindségben kiemelkedd szerepet jatszo allomanyvizsgalatban szerepet jatszik a mintavétel.

Vagyis, hogy a karaj melyik negyedében, illetve szeletében végezziik a mérést.

Megfigyelhetd, hogy az egyes mindsitési osztalyok (SEUROP) esetében a darabok kozotti el-
térés nem egységes. Jelentds kiilonbség latszik az S osztalyba sorolt karajnal az 1-2. valamint
a 3-4 rész kozott, az allomany 2 szakaszra oszthatd, a tarja fel6li rész a nagyobb érzékszervi
pontnak megfeleléen puhabb, mig a comb feldli rész a keményebb. A Tukey-teszt alapjan ezen
kiilonbségeket nem szignifikansak (Id. 26. melléklet (j)). Az E, U, és R kategériaba tartozo
karajoknal a tarja feldl a comb felé haladva fokozatosan csokken az dlloméanyra adott pontszam,
vagyis a his keményebb, azonban ez a kiilonbség kismértékii. Az O kategérianal a darabok

kozott nincs eltérés, jellemzden az egyenletesebb zsirossagnak kdszonhetden.
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3. dbra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztdalyu testekbol szarmazo
karajok és karajdarabok marvanyozottsaga és érzékszervi dllomanya kozotti dsszefiiggés

A 3. dbra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szdrmazd karajmintak mar-
vanyozottsadga és allomanya kozotti 0sszefiiggés alapjan megallapithato, hogy a marvanyozott-
sag mértekének novekedésével csokken az érzékszervi vizsgalat soran az allomanyra (kemény-

ség/puhasag) adott pontok szdma. Ugyanez a tendencia figyelhetd meg az SEUROP-mindsités
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¢s az érzékszervi birdlat dllomanyértéke kozott. Nevezetesen a zsirtartalom novekedésével (S-
t6l az O iranyaba) az érzékszervi biralatnal az allomanyra adott pontszam csokken. A 3. abra is
jol szemlélteti, hogy az allomanyra vonatkozdan az S kategodria kapta a legnagyobb pontszdmot,
majd az E, az kdveti az R, illetve az O a zsirtartalom novekedésnek megfelelden. Vélhetden a
szoveti Osszetétele (relativ nagy kotdszovet arany a kozepes zsirtartalomhoz viszonyitva ¢€s ki-
sebb hustartalom) miatt kiugré az U kategoria (50-55% hustartalom), amely az O kategoriaval
tekinthetd azonosnak. A korrelacié az allomanyra adott pontok és a marvanyozottsag kozott az
egyes mindségi osztalyoknak megfeleléen kismértékii (R?=0,3858). Tehat megallapithato,

hogy nincs szoros 0sszefiiggés a marvanyozottsag és az érzékszervi allomany kozott.
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4. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok lédussaga kozotti dsszefiiggés

A 4. abra és a 27. melléklet (b) alapjan megallapithato, hogy a sertéstestek hus-zsir aranyat
értekeld6 SEUROP-mindsités és a karaj érzékszervi 1édissaga kozott 95%-0s szignifikancia
szint mellett jelentds dsszefiiggés van (p=1,207x1073). Lathato, hogy a zsirtartalom ndvekedés-
ével (S-t6l O iranyaba) csokken a lédissag mértéke, a korrelacié mértéke kicsi (R?= 0,2299).
Az S ¢és az E kategoridhoz képest az U kategoria 1édussaga kicsi, az O kategoriaval azonos
mértékil. Az R -nél a karajon beliil kiegyenlitett az S és E kategdriahoz hasonlé mértékii 1édis-
sag figyelhetd meg. Ez aldtdmasztja a gasztronomiai és htsipari szakemberek gyakorlati tapasz-
talatait, mely szerint az R kategoridba tartoz6 husok 1édussaga a legkedvezdbb a jellemzden

elérhetd S-R kategoridk kozott.
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A darabok elhelyezkedése tekintetében lathato, hogy alig van kiilonbség a 1édussagban (1d. 1.
tablazatbol p=3,601x102 és 27. melléklet (j)). Tehat a 4 részre darabolt karaj esetében a minta-
vétel helye, hogy a tarja feldl vagy a comb feldl végezziik a marvanyozottsag mérését nem
jelent szignifikans kiilonbséget. Vagyis az 1. a 2. a 3 és a 4. karaj szakaszban hatarozzuk meg
a lédussagot, akkor azonos értéket kapunk. A marvanyozottsighoz hasonléan ennek méréstech-
nikai, illetve mintavétel tekintetében van jelentdsége, mert a testtdji f6 darabolas soran az eliilsé
negyed és a comb levagésa altal a karaj tarja feldli és comb feldli része valik szabad feliiletté a
1édussag megallapitasahoz. Miutan az egyes darabok kozott nincs szignifikans kiilonbség a 1é-
dassagban, vagyis a karajon beliil a 1édissdg homogénnek tekinthetd, igy a comb feldli karaj
résznél (rovidkaraj) vagy a tarja feldli résznél (hosszukaraj) is végezhetd marvanyozottsagi mé-
rés. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy az egyes mindsitési osztalyok (SEUROP) esetében nem
egyseéges a karajon részei kozotti 1€dassag. Az S, az E és az U kategorianal a két részre oszthato
a lédussag, jellemzden az elsé 9 db hatcsigolydkhoz és az utolséd 2 hat- és teljes agyékcsigo-
lyakhoz tartoz6 hosszi hatizomra. A tarja feldli rész 1€dussaga nagyobb, amely a hossza hat-
izom és a hozza tartozo papszelet, mas néven csuklyas izom (musculus trapezius) k6zott meg-
talalhato vékony zsirréteggel, illetve a papszelet laza szovetszerkezetével magyarazhatd. Az R
kategorianal hasonloan két szakasz kiilonithetd el, ahol nem szignifikdnsan, de a comb feldli
rész a 1édtisabb. Az O-nal gyakorlatilag nincs eltérés a 1édtissagban. Fontos megjegyezni, hogy
ezek a 1édassag kiilonbségek a darabok elhelyezkedésére vonatkozoan nem mutatnak szignifi-

kans hatast.
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5. dbra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol szarmazo
karajok és karajdarabok marvanyozottsaga és érzékszervi lédussaga kozotti osszefiiggés
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A 5. abra az egyes SEUROP-mingségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazo karajmintak mar-
vanyozottsaga és 1édussaga kozotti osszefiiggés alapjan megallapithatd, hogy a marvanyozott-
sag mértékének novekedésével csokken a lédussagra adott pontok szama. Ugyanez a tendencia
figyelheté meg az SEUROP-mindsités ¢és a 1édtussag kozott. Tehat a zsirtartalom ndvekedésével
(S-t61 az O iranyaba) az érzékszervi biralatnal az allomanyra adott pontszam csokken. A 5. abra
alapjan lathatd, hogy a lédussag jellemzden az 1-es és 2-es marvanyozottsagi szintnél a legna-
gyobb, a 2-3 kozott kisebb. A determinacids tényezé mutatja, hogy kismértékii az 6sszefiiggés
a marvanyozottsag €s a 1édussag kozott. Ezen kismértékii 6sszefliggést mas irodalom is meg-
erdsiti (Fortin et al., 2005, Rincker et al., 2007), ugyanakkor a magasabb marvanyozottsighoz
altalaban magasabb lédussagot parositanak (Daszkiewicz et al., 2005)
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6. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok érzékszervi zsirossdaga kozotti 6sszefiiggés

A 6. abra alapjan megallapithatd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-
zsir aranyat értékel6 SEUROP-mindsités €s a karaj érzékszervileg (fogyasztds soran) mért zsi-
rossaga kozotti dsszefiiggés szignifikans (1d. 1. tiblazatbol p=9,852x107°). Tehat a hlis-zsirtar-
talom és a hisok zsirossaga kozott van kapcesolat. Egy nagyobb zsirtartalmu hus is lehet kevésbé
zsiros érzékszervileg fogyasztas sordn, illetve a kevésbé zsiros hus is tud zsiros érzetet kivaltani
a fogyasztoban. Ezt tAmasztja ala a két szempont dsszehasonlitdsdban meghatarozott determi-

nécios egyiitthaté értéke (R?=0,0015).
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Az egyes kategoridkat paronként statisztikailag 0sszehasonlitva lathato, hogy az R kategoria
melléklet (b)). Az R az SEUROP hus-zsir aranyt mutato osztalyozas kozépsé kategoriaja. Jel-
lemzden az R osztalyu husok gasztrondmiailag kedveltek. Zsirtartalmuk kozepes, 45-50% ko-
z0tti, amelyben a hus és szalonna viszonylag egyenletesen oszlik el, siités soran a zsirszévetbol
a zsir kiolvad. A kiolvadt zsir tavozik a husszovetbdl, ezért nem érezhet6 zsirosnak. Tovabba a
slités soran a hdenergia elsésorban a zsir olvadasara forditodik és kevésbé az izomszdvetbdl a
viz tdvozasara, illetve a feliileten megjelend zsirfazis gatolja a vizgdz tavozasat, ezért kevésbé
szarad ki a hus. Ez a magyardzata, annak, hogy az R kategoriaba tartoz6 hiisok zsirossag tekin-

tetében kedvezo értékelést kapnak a szakképzett biralok korében.

A darabok elhelyezkedése tekintetében lathatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség a zsirossag-
érzetben (1d. 28. melléklet (j) és 1. tablazatbol p=1,535x10). Megfigyelhetd tovabba, hogy az
egyes mindsitési osztalyok (SEUROP) esetében nem egységes a karajon beliili részek zsirossa-
ganak tendencidja. Hol a tarja, hol a comb irdnyaba csokken a zsirossagérzet mértéke, az O
esetében szinte nem valtozik. Tehat a 4 részre darabolt karaj esetében a mintavétel helye, hogy
a tarja feldl vagy a comb feldl végezziik a zsirossag mérését kiilonbséget jelent a zsirossag
meghatarozasakor. Ezt mutatja a paronkénti statisztikai 6sszehasonlitas, amely szerint a dara-
bok kozo6tt nincs szignifikdns eltérést. Vagyis, haaz 1. a 2. a 3 és a 4. karaj szakaszban hataroz-
zuk meg a zsirossagot, akkor eltérd értéket kapunk. Jellemzden a zsiros érzet a comb feldli
részen jobban megjelenik. Ezért a méréstechnikai szempontbol célszerli legalabb két ponton
vizsgalatot végezni, ez gyakorlati kivitelezhetdség alapjan a mar emlitett comb és tarja feldli

szelet/darab legyen.
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7. dbra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol szarmazo
karajok és karajdarabok mdarvanyozottsaga és érzékszervi zsirossagérzet kozotti osszefiiggés
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A 7. dbra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazo karajmintdk mar-
vanyozottsdga és érzékszervileg mért zsirossagérzet kozotti dsszefliggés alapjan megallapit-
hatd, hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével csokken a zsirossagra adott pontok
szama. Ugyanez a tendencia figyelhetd meg az SEUROP-mindsités €s a zsirossag kozott. Tehat
a zsirtartalom novekedésével (S-t6l az O iranyaba) az érzékszervi birdlatnal a zsirossagra adott
pontszam kismértékben csokken. A 7. abra mutatja, hogy az adott pontok alapjan, a zsiros-
sag/zsiros érzet jellemzden az 1-es és 2-es marvanyozottsagi szintnél kisebb mértékii, vagyis az
kapja nagyobb pontszamot. A zsiros érzet jobban megjelenik a 2,5-3 kozotti marvanyozottsag-
nal. Ez érthetd, mert a marvanyozottabb hus feliiletén és szoveteiben a siités sordn nagyobb
aranyban jelenik meg az olvadt zsir, amely a zsirossagérzetet eredményezi. Tényszerli megal-
lapitas az R?=0,0300 értékii determinacios tényezd alapjan, hogy nincs dsszefiiggés a marva-

nyozottsag €s a zsirossag kozott. A nemzetkdzi irodalom is megerdsiti, hogy az intramuszkula-

ris zsir csak korlatozott mértékben jarul hozza a zsir érzetéhez (Rincker et al., 2007).
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8. dbra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztdly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok ize kozotti osszefiiggés

A 8. abra alapjan megallapithatd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-
zsir aranyat értékel6 SEUROP-mindsités €s a karaj érzékszervi biralat soran vizsgalt ize kozott
szignifikans Osszefiiggés (1d. 1. tablazatbol p=2,429x10%) van. Azonban a determinéciods té-
nyezd alacsony értéke (R?=0,1917) azt mutatja, hogy nem hatarozhaté meg trend az iz és az

SEUROP hus-zsir arany mindsités kozott. Tehat a hlis-zsirtartalom €s a husok ize kozott ugyan
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cyey

crey

eltérnek a tobbi kategoriaba (S, E, R, O) tartozo htsoktol az iz tekintetében (29. melléklet (b))

A darabok elhelyezkedése tekintetében lathatd, hogy alig van kiilonbség az izérzetben (1d. 29.
melléklet (j) és 1. tablazatbol p=5,764x102). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes mindsitési
osztalyok (SEUROP) esetében jellemzden egységes a karajon beliili részek iz tendencidja. Fo-
ként a tarja feldli karaj részek izértéke nagyobb, amely oka, hogy a mar emlitett papszelet ked-
vez0 izhatast eredményez. Mivel nincs szignifikans hatasa a darabok elhelyezkedésének az iz-
ben, ezért az egyes mindségi osztalyokba sorolt karajok izének meghatarozasakor egységesen

célszerti a tarja feldli résznél vizsgalni az izt.
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9. dbra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo0 SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol szarmazo
karajok és karajdarabok mdrvdanyozottsaga és iz kozotti dsszefiiggés

A 9. dbra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazo karajmintdk mar-
vanyozottsaga és ize kozotti 6sszefiiggés alapjan megéllapithatd, hogy a marvanyozottsag mér-
tékének novekedésével csokken a sertés izre adott pontok szdma. Ennek magyardzata, hogy a
zsirtartalom novekedésével a zsirban oldodo izanyagok keriilnek elétérbe, igy a klasszikus ha-
siz csokken. Ez kedvez6 a husfogyasztas tekintetében, mert a nagy husaranyu testtaji htisoknal

a fogyasztok az emlitett huisizt negativan értékelik.

A 9. dbra lathat6 az adott pontok alapjan, hogy az iz jellemzden az 1-es és 2-es marvanyozott-
sagi szintnél nagyobb. Az izre adott pontszam a 2,5-3 kozotti marvanyozottsagnal kisebb. Tény-
szerli megallapitds a két paraméter kozotti Osszefliggés alacsony determinacids tényezdje

(R*=0,3469) alapjan, hogy nem hatarozhat6 meg trend az iz és a marvanyozottsag kozott.
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Ezen eredményeim részben ellentmondanak a nemzetk6zi irodalom allitasnak, mely szerint az
intramuszkularis zsir mérsékelt névekedése gyakran javitja a hus izletességét (Hwang et al.,
2020). Ennek oka részben a magyarorszagi kulturalis és egyéni preferencia eltérésben kere-
sendd: a zsirossag megitélésében valtozo, altalaban a sovanyabb hus tekintheté mindségibbnek

a talzottan “nehéz” izérzet s a zsiros szajérzet miatti averziod okan.

E U

Mindéségi osztaly

Osszbenyomas

S

10. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok érzékszervi dsszbenyomdsa kozotti 6sszefiiggés

y =-0,3267x + 6,2617
R*=0,2768

N Wb OO N

Erzékszervi 6sszbenyomas [pontszam]|
=

m1. darab m2 darab m3.darab m4. darab

A 10. abra alapjan megallapithato, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-
zsir aranyat értékeld6 SEUROP-mindsités €s a karaj érzékszervi biralat soran mért 6sszbenyo-
mas kozott szignifikans osszefiiggés (1d. 1. tablazatbol p=9,581x107%) van. A determinacios té-
nyez6 alacsony értéke (R?=0,2768) azt mutatja, hogy kismértékben illeszthetd trendvonal az
Osszbenyomas és az SEUROP hus-zsir arany mindsités kozott. Tehat a hiis-zsirtartalom ¢és a
mintak kiugrd 6sszbenyomads értékének kdszonhetd. Ezt a paronkénti statisztikai 6sszehasonli-

tas (30. melléklet (b)) is igazol.

A darabok elhelyezkedése tekintetében szignifikans kiilonbség lathatd az 6sszbenyomasban (1d.
(30. melléklet (j), 1. tiblazatbol p=1,480x102). Megfigyelhetd tovabb4, hogy az egyes mindsi-
tési osztalyok (SEUROP) esetében jellemzden egységes a karajon beliili részek 6sszbenyomasa.
Foként a tarja feldli karaj részek Osszbenyomasa a nagyobb, amely magyarazata, hogy a mar

emlitett papszelet kedvezd izhatast, dllomanyt, 1édiissagot és zsirossagot eredményez. Miutan
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a darabok elhelyezkedésének szignifikans hatasa van az 0sszbenyomasra, ezért a hismindség
vizsgalata soran méréstechnikai szempontbol célszerli legalabb két ponton vizsgélatot végezni
az 0sszbenyomasra. Ebben gyakorlati kivitelezhet6ség alapjan a mar emlitett comb és tarja fe-

1611 rész kivalasztasa javasolt.
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11. abra: A sertestestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvdanyozottsaga és érzékszervi osszbenyomas kozotti
osszefiigges

A 11. dbra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazé karajmintak mar-
vanyozottsaga és 0sszbenyomasa kozotti dsszefiiggés alapjan megallapithato, hogy a marva-
nyozottsag mértékének novekedésével csokken az 6sszbenyomas értéke. Ennek magyardzata,
hogy az Osszbenyomast meghatarozza az iz, a 1édissag, az allomany ¢és a zsirossag. Mind a
négy husjellemzod esetében a marvanyozottsag novekedésével a kismértékli csokkenés tapasz-
talhato. Tehat logikus és konzekvens, hogy az 6sszbenyomadsban is csokkenés kovetkezik be.
Az Osszbenyomasra adott pontok alapjan lathato (11. abra), hogy jellemzden az 1-es és 2-es
marvanyozottsagi szintnél nagyobb az dsszbenyomas értéke, a 2-3 kdzotti marvanyozottsagnal
kisebb. Lathat6 tehat ugyan egy trend a marvanyozottsdg dsszbenyomadsra gyakorolt hatdsaban
a kiilonbozé his-zsir arany figyelembevételével, de az illesztett trendvonal R?>=0,4147 értéke

alapjan megallapithato, hogy kicsi a marvanyozottsag és az 6sszbenyomas kozotti kapcsolat.

Nemzetkozi kutatasok alapjan megfigyelhetd, az érzékszervi biralatok kettdsége: foleg a fo-
gyasztoi biralatkor a vasarlok vizudlisan a nagyon sovany hust valasztjak egészségiigyi/eszté-
tikai okokbol, de a siités utani izleléssel kapott dsszbenyomas mégis jobb a kissé zsirosabb
husoknal (Daszkiewicz et al., 2005; Fortin et al., 2005) A kutatasomban leirt szakértdi sszbe-

nyomas-csokkenés magyarazhato azzal is, hogy marvanyozottabb hiisok textiraja keményebb,
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szaftossaga alacsonyabb és ize is kevésbé volt kedvelhetd a fentiek szerint, ezek a negativ té-

nyezok egylittesen csokkentik a ,,végsd” 6sszbenyomads pontszamat.
5.1.2 Sertéskaraj miiszeresen mért jellemzok szerinti vizsgalatok eredményei
Allomany, keménység

60 y = 4,4631x + 27,533

R*=0,9953
50

40
30

2

o

1

Miiszeres allomany F max [N]
o

S E U R (@)
Mindségi osztaly

m 1. darab m2. darab 3. darab 4. darab

12. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok miiszeresen mért dllomdnya (keménység) kozotti
osszefiigges

A 12. abra alapjan megfigyelhetd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-
zsir aranyat értékel6 SEUROP-mindsités és a karaj miiszeresen mért alloméanya kozott szigni-
fikans osszefiiggés (1d. 1. tablazatbol p=4,520x107®) van. A zsirarany novekedésével a kemény-
ség kismértékben né. A determinécios tényezo értéke (R?=0,9953) azt mutatja, hogy nagyon jol
leirhat6 az Osszefliggés az illeszthetd linearis trendvonal szerint az SEUROP hus-zsir ardny ¢és
a miszeres allomanymérés értékei kozott. Tehat a hlis-zsirtartalom és a husok allomédnya kozott
relevansan mérhetd kapcsolat allapithaté meg. A paronkénti statisztikai 6sszehasonlitds szerint
bitdl szignifikansan eltérnek. Tehat nehéz kiilonbséget tenni az S - E, azE - U, az U - R, és az
R - O kozott a miiszeres allomanyméréssel meghatarozott keménységben (31. melléklet (b)) Ez
a mérés elsOsorban a szelet atharapasahoz sziikséges erdt vizsgalja, mint a htisszelet kemény-

ségértékét. A raghatosagot nem modellezi a modszer.

A darabok elhelyezkedése tekintetében szignifikans kiilonbség lathatd az Gsszbenyomasban
(31. melléklet (j) és 1. tablazatbol p=8,570x10*). Megfigyelheté tovibba, hogy az egyes
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mindsitési osztalyok (SEUROP) esetében jellemzden egységes a karajon beliili részek kemény-
sége. Foként a tarja feldli karaj részek keménysége kisebb, amelynek hatterében a mar emlitett
szovetszerkezeti, testtaji eltérés (a tarja feldl az izomszdovet tobb zsirszovetet tartalmaz) all.
Miutan a darabok elhelyezkedésének szignifikans hatasa van az sszbenyomasra, ezért a hus-
mindség vizsgalata soran méréstechnikai szempontbol célszerti legalabb két ponton vizsgalni a

keménységet. Ismételten a tarja és comb feldli rész vizsgalata javasolt.

a1 (o2}
o o
O

O

SN
(@]
\'\
[ ]

w

Miiszeres allomany F max
N

=30 o
[— (]
20 U
0 y = 6,6186X + 26,817 R
Rz =0,3755 0
0
0 1 2 3 4

Marvanyozottsag [pontszam]|

13. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvdanyozottsaga és miiszeresen mért dllomanya
(keménység) kozotti osszefiiggés

A 13. dbra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazé karajmintak mar-
vanyozottsaga ¢és a miiszeres allomanymérés altal meghatarozott keménység kozotti Gsszefiig-
gés alapjan megallapithatd, hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével nd a kemény-
ség. Az érzékszervi biralat eredményei is hasonld megallapitast tettek. Az SEUROP-mindsitést
vizsgalva megallapithat6, hogy az U kategoria kivételével jol illesztheto trend lathato a hus-zsir

arany és marvanyozottsag kozott a keménységben.

Megfigyelhetd tovabba, hogy jellemzden az 1-es €s 2-es marvanyozottsagi szintnél kisebb az a
keménység, vagyis puhdbb a his, ebbe a tartomanyba tartozik az S és E kategoria. A 2-3 kozotti
marvanyozottsagnal keményebb a hiis dllomanya, amely jellemzden az U, az R és az O katego-
riaju husokat jelenti. Azonban nem lehet egyértelmii trendet meghatarozni a marvanyozottsag

és a keménység kozott, amelyet az illesztett trendvonal R?=0,3755 értéke igazol.

Az érzékszervi allomanyvizsgalatnal tett megallapitas a miiszeres mérésekre is érvényes: a leg-

tobb tanulmany negativ korrelaciot jelez a hus intramuszkularis zsirtartalma és keménysége
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kozott. Ugyanakkor a zsirtartalom csekély ndvekedése (1,5 vs. 2,5% m/m) csak kis mértékben
modositja a Warner-Bratzler-modszerrel mért maximalis nyiréer6t (Fortin et al., 2005). Ez rész-
ben magyarazza az altalam észlelt, az irodalomtol eltérd trendet, mivel a vizsgalt mintak intra-
muszkularis zsirtartalma alacsony volt. A kisérletben egységes hokezelést alkalmaztam, noha

az eltéré marvanyozottsag eltéré konyhatechnolégiat indokolna.
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14. abra: A miiszeresen mért allomany és az érzékszervi allomany kozotti 6sszefiiggés

A 14, abra alapjan lathato, hogy a sertéstestek hiis-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osz-
talyu testekbdl szarmazo karajok miiszeresen mért dllomanya (keménység) €s az érzékszervileg
meghatarozott allomanya kozott linearis kapcsolat van. Az R? értéke (R?=0,5252) szerint az
Osszefliggés linearis kapcsolata kozepes. A Warner-Bratzler nyirderd novekedésével a vizsgalt
husok érzékszervi allomany értéke csokken. Tehat minél keményebb a hus, érzékszervileg az
allomanya annal rosszabb mindsitést kap. Figyelembe véve a hlis-zsir aranyt mutato6 SEUROP-
mindsitést megfigyelhetd, hogy az S, az E, az U és az O kategoriaba tartozo hiisok esetében az
érzékszervileg és miiszeresen mért allomany nagyon jol korrelal, a mindsitési rendszerbe az R

kategoriaba tartozo csoport nem illeszkedik.
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Szarazanyag-tartalom

45 y =0,6164x + 30,321
40 R?>=0,4158
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15. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett tes-
tekbdl szarmazo karajok és karajdarabok szarazanyag-tartalma kozotti osszefiiggés

A 15. abra alapjan megfigyelhetd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-
zsir aranyat értékeld6 SEUROP-mindsités ¢és a karaj szarazanyag-tartalma kozott szignifikéns
osszefiiggés (Id. 32. melléklet (b) és 1. tablazatbol p=9,870x10°) van. Az SEUROP-rendszer
szerinti zsirarany novekedésével a szarazanyag-tartalom nd, amely a nagyobb zsirtartalom
okozta nagyobb szdrazanyag-tartalommal magyarazhat6. A nagyobb hustartalmu S és E kate-
kezik, a zsirszovet pedig kotdszoveti dllomany mennyiségétdl fiiggden altalaban 6-10% viztar-
talmu. A determinacios tényezo értéke (R?=0,4158) azt mutatja, hogy az illesztett lineéris trend-
vonal nem irja le pontosan a hus-zsir és a szarazanyag-tartalom kozotti kapcsolatot. A paron-
san nem kiilonbdznek egymastol, de a tobbitdl szignifikdnsan eltérnek. Tehat nehéz kiilonbsé-

gettenniaz S-E,azE-U,az U-R, ésazR - O kozott a szarazanyag-tartalomban.

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a szarazanyag-tartalom-
ban (Id. 32. melléklet (j) és 1. tAblazatbol p=7,585x101). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes
mindsitési osztalyok (SEUROP) esetében jellemzden egységes a karajon beliili darabok szaraz-
anyag-tartalma. Ezért mérési modszertan tekintetében a vizsgélat barmely szakaszon megvalo-
sithatd. Javasolt ebben az esetben is a f0bb darabolasi vonalnal a tarja vagy a comb feldli min-

tavétel.
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16. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvdanyozottsaga és szarazanyag-tartalma kozotti
osszefiiggeés

A 16. abra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazo karajmintak mar-
vanyozottsaga €s a szarazanyag-tartalom kozotti 6sszefiiggés alapjan megallapithato, hogy a
marvanyozottsag mértékének ndvekedésével a szarazanyag-tartalom nd. Az SEUROP-mindsi-
tést vizsgalva megallapithato, hogy az U kategoria kivételével jol illeszthetd trend lathato a hus-

zsir arany és a szarazanyag-tartalom kozott (R?=0,5621).

Megfigyelhetd tovabba, hogy jellemzden az 1-es és 2-es marvanyozottsagi szintnél kisebb az a
szarazanyag-tartalom, ebbe a tartomanyba tartozik az S és E kategoria. A 2-3 kozotti marva-

nyozottsagnal a szarazanyag-tartalom nagyobb, a mar emlitett nagyobb zsirtartalom miatt. Ez

cre

Ezt a tényt kisérleti adatok is alatamasztjak: amikor a sertéshus intramuszkularis zsirszintje nott,
a széarazanyag tartalom szignifikdnsan emelkedett, mikdzben a nedvességtartalom csokkent.
Daszkiewicz et al. (2005) vizsgélatdban példaul az >3% zsirt tartalmaz6 hisok atlagosan ma-
gasabb szarazanyag- és alacsonyabb viztartalmuak voltak, mint az alacsony zsirtartalm min-

tak.
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17. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok szdrazanyag-tartalma és az érzékszervileg vizsgalt
lédussag kozotti osszefiiggeés

A 17. abra alapjan megallapithat6, hogy a sertéstestek htis-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsi-
tési osztalyu testekbdl szarmazo karajok szarazanyag-tartalma és az érzékszervileg meghataro-
zott 1édussag kozotti kapesolat nem egyértelmii. A R?=0,1389 is ezt igazolja. Az egyértelmiien
lathato, hogy a szarazanyag-tartalom novekedésével a 1édussag csokken. A szarazanyag-tarta-
lom a nagyobb, 6-os értékii Iédussag esetében 25% koriili, a 40% koriili szarazanyag-tartalom-
nal a lédussag mértéke csak 3. Ez egy széles intervallum, amelyben az érzékszervi hatas erdsen

s

egyértelmil Osszefliggést megallapitani az SEUROP-osztalyokra vonatkozoan.
Vizkoto képesség

A 18. éabra értékelésekor figyelembe kell venni a Grau-Hamm modszer alapjan mért vizkotod
képességre vonatkozo értékeket. Eszerint a nagyobb értéket mutatdé mintak, vizkotd és -tartd
képessége kisebb, mert tobb vizet enged, nagyobb foltot hagy a szlirépapiron a mérés soran.
Vagyis forditottan kell értelmezni az adatokat. Tehat az dbra alapjan megallapithato, hogy a
nagyobb hustartalommal rendelkezd karajok kisebb értéket mutatnak, vagyis jobb a vizkotd
képességiik. A zsirosabb karajok esetében a vizkotd képesség rosszabb. Ez azonban nem jelent
nagy eltérést, amelyet az R? is mutat (R>=0,2660). A statisztikai értékelés alapjan megallapit-
hato tehat, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-zsir aranyat értékeld
SEUROP-mindsités és a karaj vizkotd képessége kozott alig van osszefliggés (1d. 1. tablazatbol

p=5,739x10%). Az SEUROP-rendszer szerinti zsirarany ndvekedésével csokkend vizkotd
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képesség azzal magyarazhat6, hogy a nagyobb zsirtartalmt husok kevésbé képesek a vizet meg-

kotni a kisebb fehérjearany kovetkeztében.

2,5 y =0,075x + 1,5138
R*=0,266
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18. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok vizkotd képessége kozotti osszefiiggés

A paronkénti statisztikai O0sszehasonlitas szerint nincs szignifikans eltérés a karajok vizkotd

képessége kozott (33. melléklet (b))

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a vizkot6 képességben (1d.
33. melléklet (j) és 1. tablazatbol p=5,379x10?). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes mind-
sitési osztalyok (SEUROP) esetében jellemzden ingadozé a karajon beliili darabok vizkotd ké-
pessége. Ezért mérési modszertan tekintetében a vizsgalat barmely szakaszon megvaldsithato.

Javasolt ebben az esetben is a fobb darabolasi vonalnal a tarja vagy a comb fel6li mintavétel.

A 19. dbra az egyes SEUROP-min6ségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazo karajmintak mar-
vanyozottsaga ¢és vizkotd képessége kozotti sszefiiggés alapjan megallapithatd, hogy a marva-
nyozottsag mértékének novekedésével a vizkotd képesség nem valtozik. Az illesztett trendvo-
nal meredeksége kozelit a 0-hoz, az R>=0,0021, vagyis nincs kapcsolat a két jellemz6 kozott.
Az SEUROP-mindsitést vizsgalva megallapithatd, hogy az U kategéria nem koveti a marva-
nyozottsag és a vizkotd képesség 0sszefliggésében a hus-zsir ardnyt. Fontos megallapitas, hogy
marvanyozottsag mértéke nincs hatassal a vizkotd képességre. Szamos nemzetkozi irodalom is
megerdsiti, hogy az intramuszkularis zsir és a vizmegkoto képesség valtozatlansagot mutat ezen

a téren. (Daszkiewicz et al., 2005, Cabling, M. M. et al. 2015)

60



o0
S © o o
E 2 [ ] @ Q ®
[Sam F—*
215 ¢ ® 1) S
g1 o U
iy
N=} —
= y =0,0198x + 1,6966 R
g 0o R =0,0021
N o0
> 0

0 1 2 3 4

Marvanyozottsag [pontszam]|

19. dbra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelzo SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvdanyozottsaga és vizkots képessége kozotti dsszefiiggés

Siitési veszteség

e y = 1,1528x + 22,041
R?=0,8361
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20. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok siitési vesztesége kozotti osszefiiggés

A 20. abra alapjan megfigyelhetd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hiis-
zsir aranyat értékel6 SEUROP-mindsités és a karaj siitési vesztesége kozott nincs szignifikans
Osszefiiggés (Id. 34. melléklet (b) és 1. tablazatbol p=3,477x10). Bar a SEUROP-rendszer
szerinti zsirardny novekedésével a siitési veszteség nd. Ennek hatterében az all, hogy a zsir
olvadaspontja kisebb, mint a viz parolgasi hdmérséklete. A siités soran nagyobb aranyban ta-

vozik a zsirosabb husdarabokbdl a zsir, mint a nagyobb hustartalmiakbol a viz. Ennek
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koszonhetden a siitési veszteség nagyobb a magasabb zsirarany husoknal, amellett, hogy a
husszelet feliiletére keriil6 zsir a zsirossagban is jelentkezik, és a nagyobb siitési veszteség a
lédussagban is megmutatkozik. A determindcids tényezd viszonylag nagy értéke (R?=0,8361)
azt mutatja, hogy az illesztett lineéris trendvonal jol kdveti a hus-zsir és a siitési veszteség ko-
zotti kapcsolatot. Ugyanakkor a paronkénti statisztikai 6sszehasonlitas szerint a kiilonb6z6 ka-

kelés sem mutatott szignifikans 6sszefliggést a hus-zsir arany és siitési veszteség kozott.

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiillonbség a siitési veszteségben (Id.
34. melléklet (j) és 1. tablazatbol p=3,650x101). Megfigyelhetd tovabb4, hogy az egyes mind-
sitési osztalyok (SEUROP) esetében jellemzden kisebb a siitési veszteség a tarja feloli részeknél
¢s nagyobb a comb feldli részek esetében. Ezért mérési modszertan tekintetében ismét javasolt
a két ponton, a combnal és a tarjanal 1€évo karaj részeknél meghatarozni a siitési veszteséget,

amely egybeesik a fobb darabolési vonalakkal.
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21. dabra: A serteéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvanyozottsaga és siitési vesztesége kozotti osszefiiggés

A 21. abra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazd karajmintak mar-
vanyozottsaga és slitési vesztesége kozotti sszefiiggés alapjan megéllapithatd, hogy a marva-
nyozottsag mértékének novekedésével a siitési veszteség kismértékben valtozik, de statisztika-
ilag nem szignifikdnsan. Az illesztett trendvonal determinacids tényezdje nagyon kicsi
(R?=0,1225), vagyis nem irhat6 le dsszefiiggés a két jellemzd kozott. Az SEUROP-mindsitést
vizsgalva megallapithato, hogy az U kategdria nem kdveti a marvanyozottsag €s a siitési vesz-

teség Osszefliggésében a hus-zsir ardnynak megfeleld trendet, kiugré az adathalmazbol.
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Hasonléan szdmos mért jellemz6hoz az 1-2 marvanyozottsagi érték az S €s az E kategoriaba
tartozik, az U, az R és az O pedig a 2-3 kdzotti marvanyozottsagi értéket képviseli a siitési
veszteségben. A korabban mar hivatkozott lengyel tanulmany (Daszkiewicz et al., 2005) is
megerdsiti, hogy a nagyobb intramuszkularis zsirtartalom mérsékelten ndveli a siitési vesztes-

¢get.

pH
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22. dabra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok pH-ja kozotti dsszefiiggés

A 22. abra alapjan megfigyelhetd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-
zsir aranyat értékeld SEUROP-mindsités €s a karaj pH-ja kozott szignifikans osszefliggés (1d.
35. melléklet (b) és 1. tablazatbol p=3,820x10%) van. Az SEUROP-rendszer szerinti zsirarany
novekedésével a pH csokken. Ugyanakkor lathato, hogy ez a pH kiilonbség gyakorlati jelentd-
sége korlatozott. A normal has pH 5,8+0,1. Ennek megfeleléen az 5,9 és az 5,5 kozotti pH
elfogadottnak tekinthetd, nem jelenik meg a PSE és a DFD jelleg. Természetesen a zsirosabb
tekbdl szarmazé husokat. Az illesztett trendvonal determinécios tényezdje kicsi (R2:0,3386),
amely bizonyitja, hogy nehezen irhato le az 6sszefiiggés a hlis-zsir arany és a pH kozott. Ugyan-

kansan nem kiilonboznek egymastol.

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a pH értékben (Id. 35.
melléklet (j) és 1. tablazatbol p=1,457x10?1). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes mindsitési
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osztalyok (SEUROP) esetében nem hatarozhaté meg semmilyen trend a pH alakulasat illetéen
a darabok kozott. Ezért mérési modszertan tekintetében a gyakorlatban a combnal vagy a tarja-

nal 1évo karaj részeknél célszerli meghatarozni a pH-t.
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23. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvanyozottsaga és a pH kozotti dsszefiiggés

A 23. dbra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazé karajmintak mar-
vanyozottsaga ¢és pH-ja kozotti osszefiiggés alapjan megallapithatd, hogy a marvanyozottsag
mértékének novekedésével a pH alig valtozik, statisztikailag a marvanyozottsagnak nincs szig-
nifikans hatdsa a pH-ra. Az illesztett trendvonal determinéacids tényezdje nagyon Kkicsi
(R?=0,0586), vagyis nem irhat6 le 6sszefiiggés a két jellemzd kozott. Az SEUROP-mindsitést
vizsgalva megallapithato, hogy az U kategodria ennél a mindségi jellemzonél sem koveti a mar-
vanyozottsag és a pH Osszefliggésében a hus-zsir aranynak megfeleld trendet. Hasonldan ismét
szamos mért jellemzohoz az 1-2 marvanyozottsagi €rték az S és az E kategoriaba tartozik, az

U, az R és az O pedig a 2-3 kozotti marvanyozottsagi értéket képviseli a pH-ban.

Az altalam tanulmanyozott szakirodalmak alapjan nincs egyértelmii bizonyiték arra, hogy a hus
zsirtartalma vagy marvanyozottsdga befolyasolna a pH-t. Ugyanakkor tobb tanulmany rdmutat
arra, hogy a pH alakulasat els@sorban az allat genetikai hattere, stresszterhelése és izomaktivi-

tasa hatarozza meg (Hwang et al., 2020; van Wijk et al., 2005).
Szinmeérés, vilagossagi tényezo (L*)

A 24. abra alapjan megfigyelhetd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek his-
zsir aranyat értékeld SEUROP-mindsités és a karaj vilagossagi tényezdje kozott szignifikans

osszefiiggés (1d. 36. melléklet (b) és 1. tablazatbol p=7,430x107°) van. Az SEUROP-rendszer
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szerinti zsirarany novekedésével a vilagossagi tényez6 nd. Kiilonosen nagy emelkedés tapasz-
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24. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok vildgossagi tényezdje kozotti dsszefiiggés

Az illesztett trendvonal determinacios tényezdje kozepes (R?=0,5268), amely bizonyitja, hogy
nehezen irhat6 le az 6sszefliggés a hus-zsir arany ¢és a vilagossagi tényezo kozott. A paronkénti

s

talyba sorolt husok szignifikdnsan nem kiilonb6znek egymastol.

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a vilagossagi tényezében
(Id. 36. melléklet (j) 1. tablazatbol p=3,846x10?). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes mi-
ndsitési osztalyok (SEUROP) esetében nem hatarozhaté meg semmilyen trend a vildgossagi
tényezOt illetéen a darabok kozott. Ezért mérési modszertan tekintetében a gyakorlatban a

combndl vagy a tarjanal 1évo karaj részeknél célszerli mérni a vildgossagi tényezot.

A 25. abra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazd karajmintak mar-
vanyozottsaga €s vilagossagi tényezdje kozotti 6sszefiiggés alapjan megallapithato, hogy a mar-
vanyozottsdg mértékének novekedésével a vildgossagi tényezd alig valtozik, statisztikailag a
marvanyozottsdgnak nincs szignifikans hatdsa a vilagossagi tényezore. Az illesztett trendvonal
determinécios tényezéje nagyon kicsi (R?=0,0926), vagyis nem irhat6 le dsszefiiggés a két jel-
lemzd kozott. Az SEUROP-mindsitést vizsgalva megallapithato, hogy az U kategdria ennél a
mindségi jellemzOnél sem kdveti a marvanyozottsag és a vildgossagi tényezd dsszefliggésében

a hus-zsir aranynak megfeleld trendet. Hasonloan ismét szamos mért jellemzohoz, az 1-2
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marvanyozottsagi érték az S és az E kategoriaba tartozik, az U, az R és az O pedig a 2-3 kozotti

marvanyozottsagi értéket képviseli a vilagossagi tényez6 vonatkozasaban.
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25. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvdanyozottsaga és a vildgossagi tényezé kozotti
osszefiiggeés
Néhany nemzetko6zi kutatas azt talalta, hogy a jobban marvanyozott hisok magasabb L*-értéket

mutathatnak. VVan der Wal et al. (2005) hollandiai kisérletében példaul a magasabb intramusz-
kularis zsirtartalmu sertéshusok fényesebb, vildgosabb sziniiek voltak, amit a szerzok a zsir
fényvisszaverd hatasaval magyaraztak. Ugyanakkor nem minden tanulmany erdsiti meg ezt.
Hwang et al. (2020) nehézsulyt vs. konnytsulyt sertéseknél nem talalt kiilonbséget az atlagos
L*-értékben, noha a zsirtartalom eltért. Mivel a szinvildgossagot erésen befolyasolja a pH és az

izom pigmenttartalma is, a zsir kézvetlen hatasa nem dominans.
Szinmérés, voros szinezet (a*)

A 26. abra alapjan megfigyelhetd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-
zsir ardnyat értékel6 SEUROP-mindsités és a karaj vords szinezete kozott szignifikdns dssze-
fiiggés (1d. 37. melléklet (b) és 1. tablazatbol p=2,650x10*) van. Az SEUROP-rendszer szerinti
zsirarany novekedésével a voros szinezet nd. Kiilonosen nagy emelkedés tapasztalhato a vila-
ben nagy szerepet jatszik. Ez a kiillonbség mar nem csak a miiszeres méréssel, de a fogyasztd

szamara is kdnnyen észrevehetd.

Az illesztett trendvonal determinacios tényezdje viszonylag nagy (R®=0,6464), amely bizo-

nyitja, hogy jol leirhat6 az dsszefliggés a hiis-zsir arany és a vords szinezet kozott. A paronkénti
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statisztikai 0sszehasonlitds szerint az O kategoriaju karaj kivételével az S, az E, az U és R osz-

talyba sorolt husok szignifikdnsan nem kiilonbdznek egymastol.
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26. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok vords szinezete kozotti dsszefiiggés

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a vords szinezetben (1d.
37. melléklet (j) és 1. tablazatbol p=5,056x101). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes mind-
sitési osztalyok (SEUROP) esetében nem hatarozhatdo meg semmilyen trend a voros szinezetet
illetéen a darabok kozott. Ezért mérési modszertan tekintetében a gyakorlatban ismét két pon-

ton, a combnal ¢és a tarjandl 1év0 karaj részeknél célszerli mérni a voros szinezetet.
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27. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztalyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvdnyozottsaga és a vords szinezet kozotti osszefiiggés
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A 27. abra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazd karajmintak mar-
vanyozottsdga és voros szinezete kozotti osszefiiggés alapjan megéallapithatd, hogy a marva-
nyozottsag mértékének novekedésével a vords szinezet jelentdsen valtozik, statisztikailag a
marvanyozottsagnak szignifikdns hatdsa van a voros szinezetre. Az illesztett trendvonal deter-
min4cids tényezéje viszonylag kicsi (R?=0,2409), vagyis nehezen irhat6 le dsszefiiggés a két
jellemz6 kozott. Az SEUROP-mindsitést vizsgalva megallapithato, hogy az U kategoria ennél
a mindségi jellemzonél sem koveti a marvanyozottsag €s a vords szinezet dsszefiiggésében a
hus-zsir aranynak megfeleld trendet. Az O kategoriaji karajok kimagaslo vords szinezetet mu-
tatnak. Hasonloan ismét a mar korabban bemutatott €s értékelt szadmos jellemz6hoz, az 1-2 mar-
vanyozottsagi érték az S €s az E kategoridba tartozik, az U, az R és az O kategoriaja karajok

voros szinezete pedig a 2-3 kozotti marvanyozottsagi értéknél jelenik meg.

A voOrés szinezett €s az intramuszkularis zsir kapcsolatat is vizsgaltak mar a nemzetko6zi szak-
irodalmak. Egy genetikai kutatas kimutatta, hogy szignifikans pozitiv korrelacio van a hus int-
ramuszkularis zsirtartalma és az a*-értéke kozott, ami arra utal, hogy a zsirtermelést és a hus
voros szinét részben kozos gének szabalyozhatjak (Wang et al. 2024). Ez alapjan a zsirosabb
husok akar vorosebbek is lehetnek. Hwang et al. (2020) is arrol szamoltak be, hogy a zsirosabb

sertések hossz hatizma szignifikansan magasabb a*-¢értéket mutatott, mint a sovanyabbaké.

Szinmérés, sarga szinezet (b*)

14
y = 1,9502x - 0,6563

12 R2=0,772
10

2 8

N

2

LS 6

[+

|

<

[9,]
1 I [ I
0

S E U R O
Minéségi osztaly

m 1. darab 2. darab 3. darab 4. darab

28. abra: A sertéstestek hus-zsir aranyat jelz6 SEUROP-mindsitési osztaly és a mindsitett
testekbdl szarmazo karajok és karajdarabok sarga szinezet kézotti osszefiiggés
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A 28. abra alapjan megfigyelhetd, hogy 95%-0s szignifikancia szint mellett a sertéstestek hus-
zsir aranyat értékeld6 SEUROP-mindsités és a karaj sarga szinezete kozott szignifikans 0ssze-
fiiggés (Id. 38. melléklet (b) és 1. tablazatbol p=8,960x10™#) van. Az SEUROP-rendszer szerinti
zsirarany novekedésével a sarga szinezet az S és az U kategorianal kismértékben, az R és O

s

jelentik.

Az illesztett trendvonal determinacids tényezdje viszonylag nagy (R?=0,7720), amely bizo-
nyitja, hogy jol leirhat6 az 6sszefiiggés a hls-zsir arany €s a sarga szinezet kozott. A paronkénti
statisztikai 0sszehasonlitas szerint az O kategoriaju karaj kivételével az S, az E, az U és R osz-

talyba sorolt hiisok szignifikdnsan nem kiillonbéznek egymastol.

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a sarga szinezetben (Id.
38. melléklet (j) ésl. tablazatbol p=1,592x101). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes mind-
sitési osztalyok (SEUROP) esetében a darabokat 6sszehasonlitva a tarja fel6li részeknél a sarga
szinezet kisebb, a comb feldli rész iranyaba nd. Ezért mérési modszertan tekintetében a gyakor-

latban a combnal vagy a tarjanal 1év0 karaj részeknél célszerli mérni a sarga szinezetet.
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29. dbra: A sertéstesteK his-zsir aranydt jelz6 SEUROP-mindsitési osztdlyu testekbol
szarmazo karajok és karajdarabok mdrvinyozottsaga és a sarga szinezet kozotti dsszefiiggés

A 29. dbra az egyes SEUROP-mindségi osztalyba sorolt sertésekbdl szarmazo karajmintak mar-
vanyozottsaga és sarga szinezete kozotti 6sszefliggés alapjan megallapithatd, hogy a marvanyo-
zottsag mértékének novekedésével a sarga szinezet jelentdsen valtozik, statisztikailag a marva-
nyozottsagnak szignifikans hatdsa van a sarga szinezetre. Minél nagyobb a marvanyozottsag

mértéke, annal nagyobb a sarga szinezet. Kimagaslo értéket mutatnak az R és az O kategoridba
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tartozd karajok. Ez azzal magyarazhat6, hogy a nagyobb zsiraranyu htisokban a zsiroldékony
szinanyagok jobban oldodnak, igy a takarmany f6 részét kitevd kukorica sarga szinét ad6 ze-
axantin noveli a zsirral atsz6tt husok sarga szinezetét. Az illesztett trendvonal determinacios
tényezdje nagyon kicsi (R?=0,1221), vagyis nem irhato le dsszefiiggés a két jellemzd kozott.
Hasonldéan ismét szdmos mért jellemz6hoz, az 1-2 marvanyozottsagi érték az S és az E katego-
ridba tartozik, az U, az R és az O pedig a 2-3 kozotti marvanyozottsagi értéket képviseli a sarga

szinezet vonatkozasaban.

A sargas arnyalat (b*) valtozasa a zsirtartalom fliggvényében kevéssé dokumentalt. Az iroda-
lom szerint a b*-értéket a zsir kdzvetetten befolyasolhatja: a sertés zsirszovete enyhén sargas
lehet, ha takarmanya tobb kukoricat vagy karotinoidot tartalmaz, ami kihat a hus kinézetére is.
Konkrét vizsgalatok tobbsége azonban nem talalt szignifikans 6sszefliggést az intramuszkularis
zsir mennyisége és a mért b* kozott. Hwang et al. (2020) adatai szerint példaul a kiilonb6z6
zsirtartalmu csoportok k6zott nem valtozott a hus sarga komponense statisztikailag szignifikan-

san.
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1. tablazat: Sertéskarajmintdk vizsgalati eredményeinek statisztikai eredményei és azok érte-

kelése

SEUROP ka-
tegoria és az

SEURORP kate-
goria és az adott

A darabon kara-
jon beliili elhe-

A darabok ka-
rajon beliili el-
helyezkedése és

Paraméter adott tulaj- | tulajdonsag ko- lyezkedésének minéségét jelzo
donsag p-ér- | zotti kapcsolat aex paraméter kap-
téke mindsége ANOVA p-értéke csolatanak mér-
téke
Mérvéanyozottsag 4,830x10°7 szignifikans 3,628x10! nem szignifikans
Allomény, keménység 5,150x10°° szignifikans 1,7602x10° szignifikans
Lédussag 1,207x10°® szignifikans 3,601x107? szignifikans
Zsirossag 9,852x107° szignifikans 1,535x10*1 nem szignifikans
[z eltérés 2,429x10* szignifikans 5,764x107 szignifikans
Osszbenyomas 9,581x10°3 szignifikans 1,480x10 szignifikans
Allomény, keménység 6 o , o
(i ) 4,520x10 szignifikans 8,570x10 szignifikans
miiszeres
Szarazanyag-tartalom | 9,870x107 szignifikans 7,585x101 nem szignifikans
Vizkotd képesség 5,739x10% szignifikans 5,379x10! nem szignifikans
Siitési veszteség 3,477x10 | nem szignifikans 3,650x10! nem szignifikans
pH 3,820x10°° szignifikans 1,457x10? nem szignifikans
SZlm’t“éenr;z’Zgléi%‘)’ssagl 7,430x10° szignifikans 3,846x10 nem szignifikans
Szmr‘fg:; E’;’j)os 21 2,650x10% szignifikans 5,056x10" nem szignifikans
SzZInmeres, sarga szi- | g gg0,9 4 szignifikans 1,592x10' nem szignifikans

nezet (b*)
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5.2 SEURQOP és marvanyozottsag szerinti 6sszehasonlitas marhahatszin esetében

5.2.1 Marhahatszin érzékszervi jellemzok szerinti vizsgalatok eredményei

Marvanyozottsag
3,5
3 y = 0,4292x + 0,7042
R2=0,8495
25
2

15

0
1 2

ml darab ®m2. darab = 3. darab

[y

8]

f3 f4 f5
Mindéségi osztaly

Marvanyozottsag [pontszam]

30. dbra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 14, f5) és a
mindsitett testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) mdrvanyozottsaga kozotti
osszefiigges

A 30. abra alapjan megallapithat6, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, f2, 13, f4, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek marvanyozottsaga kzott 95%-
os szignifikancia szint mellett jelentés 6sszefiiggés van (ld. 39. melléklet (b) és 2. tablazatbol
p=3,310x10%). Ez azt jelenti, hogy a faggytboritottsig és a marvanyozottsag kdzott szignifi-
kans a kapcsolat. A féltestek faggyuboritottsaganak novekedésével, vagyis az 1. kategoriatol az
5. kategoria iranyaba a marvanyozottsag mértéke nd. Tehat ahogyan nd az egyes testek fagy-

gyuboritottsaga, azzal arAnyosan linearisan né a marvanyozottsag mértéke (R?=0,8495).

Lathato tovabba, hogy a darabok elhelyezkedése nem mutat szignifikans kiilonbséget a marva-
nyozottsagban (Id. 39. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=1,130x107"). Tehat a 3 részre darabolt
hétszin esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos feldl vagy a comb feldl végezziik a mar-
vanyozottsdg mérését, nem jelent szignifikans kiilonbséget. Vagyis az 1. a 2. vagy a 3. hatszin
szakaszban hatdrozzuk meg a marvanyozottsagot azonos értéket kapunk. Ennek méréstechni-
kai, illetve mintavétel tekintetében van jelentésége, mert a negyedelés, illetve a testtaji fodara-

bolés soran az eliilsé negyed, illetve a comb levagésa altal a hatszin rostélyos feldli és comb
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feldli része valik szabad feliiletté a marvanyozottsag méréséhez. Miutan az egyes darabok ko-
z0tt nincs szignifikans kiilonbség a marvanyozottsagban, vagyis a hatszinen beliil a marvanyo-
zottsdg homogénnek tekinthetd, igy a comb feldli résznél vagy a rostélyos feldli résznél is vé-

gezhetd marvanyozottsag mérése.

Emellett megfigyelhet6, hogy az egyes faggyuboritottsagi osztalyok (f1, f2, {3, f4, f5) esetében
nem egységes a hatszinen beliili marvanyozottsag. Az f1 kategoériaban az egyes hatszindarabok
kozott a marvanyozottsagban nincs eltérés. Az £2, az 3, az f4 és az f5 kategoridnal mar lathatod
eltérés a darabok kozott. Az £3 és f5 esetében a rostélyos feldli részben nagyobb a marvanyo-
zottsag, mig az {2 és f4-nél a comb feldli részben. Ezek a kiilonbségek teljes rendszerre vonat-

kozdan nem mutatnak szignifikans hatést.

Watson et al., (2008) az irodalmi attekintésemben bemutatott ausztral MSA-adatbazis elemzé-
sekor megallapitotta, hogy a kiilonboz6 faggyuboritottsag mérészamok a marvanyozottsaggal

pozitivan korrelaltak, hasonlé mértékben, mint az €n is megallapitottam.

Allomany, keménység

f

31. dbra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsiga (f1, 12, f3, 14, f5) és a
mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) dllomanya kozotti
osszefiiggeés

(e0]

y =-0,7017x + 7,6997
R*=0,5823

Erzékszervi allomany [pontszam]|
[l N w BN (6] (2] ~

1 f2 f3 f4 f5
Minéségi osztaly

m]1l darab w2 darab = 3. darab

A 31. 4bra alapjan megallapithato, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, £2, 3, f4, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek érzékszervileg vizsgalt dllomanya
kozott 95%-os szignifikancia szint mellett jelent6s 6sszefliggés van (1d. 40. melléklet (b) és 2.

tablazatbol p=3,290x10). Ez azt jelenti, hogy a faggytiboritottsag és az érzékszervi alloméany
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kozott szignifikans a kapcsolat. A féltestek faggyuboritottsaganak ndvekedésével, vagyis az 1.
kategoriatdl az 5. kategoria iranyaba a marvanyozottsag mértéke csokken. Tehat ahogyan no az
egyes testek faggyuboritottsaga, azzal aranyosan linearisan csokken az allomanyra adott pont-
szam (R?=0,5823). Tehat az érzékszervi allomanymérés soran az fl minta allomanya kedve-
z0bb, és folyamatosan csokken a kapott pontszam a faggyuboritottsag novekedésével. Ennek
magyarazata hasonl6 a sertéskarajnal leirtakkal, mely szerint a keménység els6sorban a hara-
pasnal jelentkezik, a raghatdsag a ragas, vagyis a fogyasztas soran, amely hosszabb folyamat.
Az érzékszervi dllomanyvizsgalatnal a birdlobizottsag a keménység mértékét vizsgalta, amely,
mint mar emlitettem elsdsorban a harapasnal jelentkezik. Ezt modellezi a Warner-Bratzler mii-

szeres allomanymérés is, igy 0sszehasonlithat6 a két érték.

Annak ellenére, hogy az f1, {2 és f3 kategodridba tartozd hatszinmintak kaptak nagyobb pontot
az allomanyra, a gyakorlati tapasztalatok szerint az f4 és f5 kategoridba tartozo hatszin bizto-
sitja a fogyasztd szamara a kedvezObb allomanyt. Ennek magyarazata, hogy a nagyobb fagy-
gyuboritottsaggal rendelkezd testek szoveti Osszetételénél az izomszovetben megjelenik a zsir-
szovet, jellemzden réteges eloszlasban. A harapasnal az izomrostokra merdleges eréhatasnal
nem csOkken, inkabb n6 az atharapashoz sziikséges erd, igy az dllomanyra adott pontszam csok-
ken. A hosszabb folyamatot igényl0 ragas soran az izomszovet filamentumai a zsirszovet men-
tén konnyebben szétvalnak, elmozdulnak egymason miutan a ragasnal az érléfogak altal oldal-
iranyu erd hat. Ez kisebb ragasi erokifejtést igényel, amely érzékszervileg kedvezo hatast jelent
a fogyasztd szdmara. Tehat a hatszin érzékszervi allomanyvizsgalata soran kettds jelenséget
kell figyelembe venni, a harapas soran a keménységet, illetve puhasagot, valamint a ragas soran
a raghatosagot, illetve omlossagot. A két jelenség a karajhoz hasonloan a hatszin esetében is
ellentétes, az f1, 2 és f3 esetében az allomany puhabb, az f4 és f5-nél keményebb, de kevésbé

ragds, vagyis omlds. A fogyasztd azt hiszi, hogy a zsirosabb puhabb, pedig csak a raghatosaga
jobb.

Lathato tovabba, hogy a darabok elhelyezkedése nem mutat szignifikans kiilonbséget az érzék-
szervi dllomanyban (1d. 40. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=8,878x10?). A paronkénti dssze-
hasonlitadsban csak a f5 kategoridba tartoz6 mintdk mutatnak szignifikdns kiilonbséget a tobbi
kategoriaval szemben. Tehat Osszességében a 3 részre darabolt hatszin esetében a mintavétel
helye, hogy a rostélyos fel6l vagy a comb feldl végezziik a marvanyozottsdg mérését, nem jelent
szignifikans kiilonbséget. Vagyis az 1. a 2. vagy a 3. hatszin szakaszban hatarozzuk meg az
érzékszervileg meghatarozott allomanyt, azonos értéket kapunk. Ennek méréstechnikai, illetve

mintavétel tekintetében van jelentdsége, mert a negyedelés, illetve a testtji fodarabolas soran
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az eliilsé negyed, illetve a comb levagésa altal a hatszin rostélyos feldli és comb feldli része
valik szabad feliiletté az allomany méréséhez. Miutan az egyes darabok kozott nincs szignifi-
kans kiilonbség az dllomanyban, vagyis a hatszinen beliil az allomany homogénnek tekintheto,

igy a comb feldli résznél vagy a rostélyos feldli résznél is végezhetd az dlloméany mérése.

8
7 4
. 6 *\“EL
= 5 n *fl
N~ e
= = 2
E E‘ 4 N2
Z5 3 ; 3
> = x X
E g 2 - f4
2 = 1 y =-0,8418x + 7,2712 % 5
b R2=0,1933
\é 0 T T T 1
0 Mérvényozzottszig [pon?szzim] 4

32. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és érzékszervi allomanya kozotti osszefiiggés

Az 32. abra megfigyelhetd az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl
szarmazd hatszinek marvanyozottsaga €s érzékszervileg vizsgalt allomanya kozotti osszefiig-
gés. Ez alapjan megallapithatd, hogy a marvanyozottsdg mértékének novekedésével csokken
az érzékszervi vizsgalat soran az alloméanyra (keménység/puhasag) adott pontok szama.
Ugyanez a tendencia figyelhetd meg az SEUROP faggyuboritottsag és az érzékszervi biralat
allomanyértéke kozott. Nevezetesen a zsirtartalom ndvekedésével (f1-tdl az 5 irdnyéaba) az ér-

z€kszervi biralatnal az dllomanyra adott pontszam csokken.

Az 32. abra is jol szemlélteti, hogy az dllomanyra vonatkozoan az f1 kategoria kapta a legna-
gyobb pontszamot, majd az 2, az kdveti az f3 és az f4, illetve az 5 a zsirtartalom ndvekedésnek
megfelelden. A sertéskarajnal tapasztaltakkal megegyezden, a szoveti Osszetétele (relativ nagy
kotdszovet arany a kdzepes zsirtartalomhoz viszonyitva és kisebb hustartalom) miatt kiugro6 az
{3 kategoria, amely az f1 és f2 kategériaval tekintheté azonosnak. Az adllomany tekintetében az
1-2 marvanyozottsagi kategoriaba tartoznak az f1 és f2 faggyuboritottsagu hatszinek, az f3-f5
hatszinek jellemzden a 3. marvanyozottsagi kategoriat képviselik. A korrelacio az dlloméanyra

adott pontok és a marvanyozottsag kozott az egyes mindségi osztalyoknak megfeleléen
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kismértékii (R?=0,1933). Tehat megallapithatd, hogy a marvanyozottsag és az érzékszervi allo-

many kozott kapcsolat nehezen irhato le.

A kutatasi adatok szerint a marvanyozottabb marhahus éppenséggel porhanyosabb, omldsabb
lesz, nem pedig keményebb (Choi et al., 2019, Luo et al., 2018). Ugyanakkor nem ritka ennek
ellenkezéje. Az én mintdimban is valdszintsithetden tobb és hodstabilabb kollagént (érettebb
keresztkotések) tartalmaztak, ami feliilirja az marvanyozottsag ,.kend” hatasat. SOt az is megfi-
gyelhetd, hogy az azonos végpont-hdmérsékleten vizsgalt zsirosabb minta lassabban melegszik
fel, igy kevesebb 1d6 van a kollagén zselatinna torténd atalakulésra, igy a hiis keményebb. Tény
tehat, hogy a marvanyozottsag a porhanyossag csak kis részét magyarazza. (Obuz et al., 20044,
Obuz et al., 2004b, Jones et al., 1994, Vierck et al., 2018).

Lédussag

y =-0,1747x + 6,22
R?=0,0682

1 2 f3 4 5

Mindségi osztaly

oo N

N w b

Erzékszervi 1édiissag [pontszam|
[

o

m1 darab m2. darab m3.darab

33. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 4, f5) és a

mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) lédussaga kozotti dsszefiiggés

Az 33. abra alapjan megallapithatd, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggytboritottsaga
(f1, £2, 13, 14, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazd hatszinek érzékszervi 1édussaga kozott
95%-o0s szignifikancia szint mellett jelent6s Gsszefliggés van (Id. 41. melléklet (b) és 2. tabla-
zatbol p=5,370x10°®). Ez azt jelenti, hogy a faggytboritottsdg és a 1édtissag kdzott szignifikans
a kapcsolat. A féltestek faggytboritottsagdnak ndvekedésével, vagyis az 1. kategoriatol az 5.
kategoria irdnyadba a lédussag mértéke kismértékben csokken, amely Osszefliggést jellemzd

trendvonal kis korrelacioval ir le (R?=0,0682). Az dbran megfigyelhetd, hogy nagy az ingadozas
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a faggyuboritottsagi osztalyok kozott, az f1, f3 és f4 esetében nagy a 1édussag, az f2 és f5-nél

kicsi. Ezért nem hatarozhaté meg egyértelmii trend a faggyuboritottsag és a 1édtissag kozott.

A darabok elhelyezkedése tekintetében lathatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség a 1édussag-
ban (Id. 41. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=2,962x101). Tehat a 3 részre darabolt hatszin ese-
tében a mintavétel helye, hogy a rostélyos fel6l vagy a comb feldl végezziik a 1édussag mérését
nem jelent szignifikans kiilonbséget. Vagyis, ha az 1. a 2. vagy a 3. hatszin szakaszban hataroz-
zuk meg a lédussagot, akkor azonos értéket kapunk. A marvanyozottsighoz hasonléan ennek
méréstechnikai, illetve mintavétel tekintetében van jelentdsége, mert a testtdji f6 darabolas so-
ran az elsd negyed és a comb levagasa altal a hatszin rostélyos feldli és comb feldli része valik

szabad feliiletté a lédiissag megallapitasahoz.
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34. abra: SEURORP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és érzékszervi lédussaga kozotti osszefiiggeés

Az 34. abra lathato az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsaga és érzékszervileg vizsgalt 1édussaga kozotti 6sszefiiggés. Ez alap-
jan megallapithato, hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével kismértékben nd a 1¢-
dussag. Ezzel kismértékben ellentétes tendencia figyelhetd meg az SEUROP faggyuboritottsag
¢s a lédussag kozott. Nevezetesen a zsirtartalom ndvekedésével (f1-tdl az {5 iranyaba) az ér-

z€kszervi birdlatnal az dlloményra adott pontszdm némileg csokken.

Az 34. dbra is jol szemlélteti, hogy az adllomanyra vonatkozodan az f1, az {3 és az {4 kategoria
kapta a legnagyobb pontszamot, a legkisebbet az 2 és az f5. A paronkénti 6sszehasonlit alapjan
megallapithatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség a marvanyozottsagi osztalyok kozott a 1é-

dussagban. A korrelacid a lédussagra adott pontok és a madrvanyozottsag kozott kicsi
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(R?=0,0026). Tehat megallapithato, hogy a marvanyozottsag és az érzékszervi allomany fiig-

getlen egymastol.

A tudomanyos irodalmak vizsgalatai is megerdsitik, hogy a marvanyozottsag nincs nagy hatas-

sal a 1édussagra (Wheeler et al., 1993)

Zsirossag

3,5 y =-0,3613x + 3,5613
R?=0,787

Erzékszervi zsirossag [pontszam|
[
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f1 f2 f3 f4 5
Mindségi osztaly

m1l darab m2. darab = 3. darab

35. dbra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 14, f5) és a
mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) érzékszervi zsirossaga kozotti
osszefiiggés

Az 35. dbra alapjan megallapithato, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, 12, 13, 4, £5) és a mindsitett testekbol szarmazd hatszinek érzékszervi zsirossaga kozott
95%-o0s szignifikancia szint mellett jelentOs Osszefliggés van (1d. 42. melléklet (b) és 2. tabla-
zatbol p=2,130x10%). Ez azt jelenti, hogy a faggytiboritottsag és a zsirossdg kozott szignifikans
a kapcsolat. A féltestek faggyuboritottsdganak novekedésével, vagyis az 1. kategoriatol az S.
kategoria iranyaba a zsirossagra adott érzékszervi pontszam csokken, amely Osszefliggést jel-
lemz6 trendvonal nagy korreldcioval ir le (R?=0,7870). Az dbran megfigyelhetd, hogy gyakor-
latilag nincs ingadozas a faggyuboritottsagi osztalyok kozott, ezért hatarozhaté meg egyértelmi

trend a faggyuboritottsag és a zsirossag kozott.

A darabok elhelyezkedése tekintetében lathatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség a 1édiissag-
ban (Id. 42. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=9,227x101). Tehat a 3 részre darabolt hatszin ese-

tében a mintavétel helye, hogy a rostélyos feldl vagy a comb feldl végezziik a zsirossag mérését
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nem jelent szignifikdns kiilonbséget. Vagyis, ha az 1. a 2. vagy a 3. hatszin szakaszban hataroz-
zuk meg a zsirossagot, akkor azonos értéket kapunk. A marvanyozottsaghoz, az allomanyhoz
¢s a lédissaghoz hasonldan ennek méréstechnikai, illetve mintavétel tekintetében van jelento-
sége, mert a testtaji f6 darabolds soran az elsé negyed és a comb levagasa altal a hatszin rosté-

lyos fel6li és comb feldli része valik szabad feliiletté a zsirossag megallapitasahoz.
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36. dbra: SEURORP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és érzékszervi zsirossagérzet kozotti osszefiigges

Az 36. abra megfigyelhetd az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl
szarmazd hatszinek marvanyozottsaga €s €rzékszervileg vizsgalt zsirossaga kozotti dsszefiig-
gés. Ez alapjan megallapithat6, hogy a marvanyozottsag mértékének ndvekedésével csokken a
zsirossag. Lathat6 tovabba, hogy a zsirossagra az f1, az f2 és az 3 kategoria kapta a legnagyobb
pontszamot, a legkisebbet az f4 és az f5. A paronkénti 6sszehasonlit alapjan megéallapithato,
hogy nincs szignifikans kiilonbség a marvanyozottsagi osztalyok kozott a zsirossagban. A kor-
relacid a zsirossagra adott pontok és a marvanyozottsag kdzétt kicsi (R>=0,3775). Tehat a mar-
vanyozottsag és az érzékszervi zsirossag 0sszetartozd pontjaira illesztett lineéris trendvonal ne-

hezen irhato le a két husjellemzd kozotti kapesolatot.

Az irodalmi attekintésben mar hivatkozott szakirodalom (Stewart et al., 2021) is kiemeli, hogy
a marvanyozott hus szaftosabb, 1édusabb szokott lenni. Emerson és O’Quinn (2013, 2012) fo-
gyasztoi tesztjei szintén azt talaltak, hogy a marvanyozottsagi szint emelkedése pozitivan befo-

lyasolta a 1édussagot. A dolgozatom eredménye azonban — miszerint nem volt kimutathato

kiilonbség — arra utalhat, hogy a vizsgalt marhahtisok mind hasonl6 (kdzepes) szaftossaguak,

illetve csak nehezen lehetett a mintakat differencidlni, tovabba a marvanyozottsag tartomanya
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relative sziik volt. Kiugréan magas zsirtartalmi marhahts esetében az érzékszervi biralatnal

joval ,,0lajosabbnak” bizonyultak volna a husok (Shahrai et al., 2021).
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37. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 14, f5) és a
mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) ize kozotti osszefiiggés

Az 37. abra alapjan megallapithat6, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, 12, 13, f4, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazd hatszinek érzékszervi meghatarozott ize
kozott 95%-os szignifikancia szint mellett jelentds 6sszefiiggés van (1d. 43. melléklet (b) és 2.
tablazatbol p=3,430x107°). Ez azt jelenti, hogy a faggytboritottsag és az iz kozott szignifikans
a kapcsolat. A féltestek faggyuboritottsaganak novekedésével, vagyis az 1. kategoriatol az 5.
kategodria irdnyaba az izre adott érzékszervi pontszam csokken, amely 0sszefiiggést jellemzo
trendvonal kis korrelacioval ir le (R?=0,3782). Az dbran megfigyelhetd, hogy az f3-as kategoria
kivételével nincs jelentds ingadozas a faggyuboritottsadgi osztalyok kozott, melyet a paronkénti

Osszehasonlitas is igazol.

A darabok elhelyezkedése tekintetében lathato, hogy nincs szignifikans kiilonbség az izben (Id.
43. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=2,398x107Y). Tehat ismételten megallapithatd, hogy a 3
részre darabolt hatszin esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos feldl vagy a comb feldl
vizsgaljuk az izt, nem jelent szignifikdns kiilonbséget. Vagyis, ha az 1. a 2. vagy a 3. hatszin
szakaszban hatdrozzuk meg az izt, akkor azonos értéket kapunk. A marvanyozottsag, az allo-
many ¢s a lédussag és a zsirossag esetében tapasztaltakkal hasonléan ennek méréstechnikai,

illetve mintavétel tekintetében van jelentOsége, mert a testtdji f6 darabolas sordn az elsé negyed
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¢s a comb levagasa altal a hatszin rostélyos feldli és comb feldli része valik szabad feliiletté az
iz megéllapitdsdhoz. Ugyanakkor megfigyelhetd a husipari és gasztronomiai szakemberek ér-
tékelésénél, hogy a rostélyos feldli részt izletesebbnek itélik meg. Ez azzal magyarazhato, hogy
a rostélyos feldli részen az izomszovetben nagyobb aranyban jelenik meg a zsirszovet, amely
az izre pozitiv hatassal van a benne old6dé aromaanyagoknak kdszonhetéen. A comb feldli
résznél ez kevésbé jelenik meg. Ez hasonldan alakul a sertéskarajok esetében is, de ezzel egyiitt

statisztikailag nincs kiilonbség a darabok kozott.
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38. dbra: SEURORP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és iz k6zotti 6sszefiiggés

Az 38. abra lathato az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsaga €s érzékszervileg vizsgalt iz kozotti 6sszefiiggés. Ez alapjan meg-
allapithato, hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével csokken az izre adott pontok
szama, vagyis kevésbé tekinthetd izletesnek. A kisebb faggyuboritottsdggal rendelkezd htisok
(f1 és f2) nagy pontszamot kapnak 1-2 kozotti marvanyozottsagnal. A kozepesen faggyis a
legmagasabbat (f3) 2 -es marvanyozottsag mellett, és a legfaggytisabb htsok (f4 és f5) a legki-
sebb pontszamot az izre a 2-3 kozotti marvanyozottsagnal. Azonban elemezve a marvanyozott-
sagi szintek és az izre adott pontszamokra illesztett linedris trendvonal determinacids tényezo-
jét, megallapithaté, hogy az R>=0,1209 olyan kicsi, hogy nem lehet egzakt 6sszefiiggést tallni

a marvanyozottsag és az iz kozott.
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39. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 14, f5) és a
mindsitett testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) érzékszervi 6sszbenyomdsa
kozotti osszefiiggés

Az 39. abra alapjan megallapithat6, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, £2, £3, 14, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek érzékszervi 6sszbenyomasa ko-
z0tt 95%-0s szignifikancia szint mellett jelentds Gsszefiiggés van (1d. 44. melléklet (b) és 2.
tablazatbol p=1,200x107?). Ez azt jelenti, hogy a faggyuboritottsag és az dsszbenyomas kozott
szignifikans a kapcsolat. A féltestek faggyuboritottsagdnak novekedésével, vagyis az 1. kate-
goriatol az 5. kategoria irdnyaba az 0sszbenyomasra adott érzékszervi pontszam kismértékben
csokken. Az abran megfigyelhetd, hogy az f3-as és az f5-0s kategoria nagyobb érteket képvisel.
Megfigyelhetd azonban, hogy nem lehet egyértelmii kdvetkeztetést és Osszefiiggést megallapi-
tani az 0sszbenyomas €s a faggyuboritottsag tekintetében, ezt az illesztett trendvonal rendkiviil
alacsony értéke is igazol (R?=0,0440). Az 6sszbenyomasban szerepel az iz, az dllomany, a 1é-
dussag és a zsirossag egyszerre. Osszehasonlitva szignifikans kiilonbségeket és determinacios
tényezOket lathatd, hogy az 0sszbenyomdsban az iznek és a zsirossagnak van a legnagyobb
szerepe. Ez fontos szempont a fogyasztoi preferenciavizsgélatok kivitelezésénél és értékelése-

nél.

A darabok elhelyezkedése tekintetében lathato, hogy nincs szignifikans kiilonbség az dsszbe-
nyomasban (1d. 44. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=5,527x10?Y). Tehat ismételten megallapit-

hato, hogy a 3 részre darabolt hatszin esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos feldl vagy
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a comb feldl vizsgaljuk az 6sszbenyomadst, nem jelent szignifikans kiilonbséget. Vagyis, ha az
1. a 2. vagy a 3. hatszin szakaszban hatarozzuk meg az 0sszbenyomast, akkor azonos értéket
kapunk. Az érzékszervi tulajdonsagok esetében megallapithat6, hogy a marvanyozottsag, az
allomany és a 1édussag, az iz és a zsirossag €s az 0sszbenyomas esetében azonos a méréstech-
nikai kovetkeztetés, mely szerint a testtaji f6 darabolas sordn az elsé negyed €s a comb levagasa

altal a hatszin rostélyos feldli vagy a comb feldli részen vizsgalandok az emlitett hlismindségi

paraméterek.
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40. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és érzékszervi osszbenyomds kozotti osszefiigges

Az 40. abra mutatja az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekb6l szarmazo
hatszinek marvanyozottsaga €s érzékszervi Osszbenyomasa kozotti Osszefiiggést. Ez alapjan
megallapithatd, hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével csokken az dsszbenyo-
masra adott pontok szama. A kis és a nagyobb faggyuboritottsaggal rendelkez6 husok (f1, {2,
5) kozepes pontszamot kapnak, a kdzepes faggytboritottsagtiak (f3 és f4) esetében a legna-
gyobb ¢&s a legkisebb értéket. Az ismételten megallapithatd, hogy az 1-2 marvanyozottsagi szint
esetében az f1 és 2, mig a 2-3 marvanyozottsagnal az 3, {4 és f5 faggytboritottsagl hatszinek
jelennek meg. Elemezve a marvanyozottsagi szintek és az 6sszbenyomas dsszetartozo adataira
illesztett linearis trendvonal rendkiviil kicsi determinécios tényezét mutat (R?=0,0482). Megal-
lapithat6 tehat, hogy nincs jol definidlhatd Osszefliggés a marvanyozottsdg és az érzékszervi

tulajdonsaggokon alapul6 6sszbenyomads kozott.

A rendelkezésre allo irodalmi adatok szerint a marvanyozottsag noveli a marhahts izére és 6sz-

szetett érzékszervi tulajdonsagaira adott pontokat (Schumacher et al, 2022). Dolgozatom
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ravilagit a hiisok tulajdonsagai kozti interakciokra: példaul a marvanyozottsag hatasa az izre és
szaftossagra csak akkor érvényesiil igazan, ha a hus megfeleléen puha. A dolgozatom érzék-
szervi biralatainak eredményei és azok Osszefiiggései mind abba az iranyba mutatnak, hogy a

hasmindség komplex jelenség, ahol a kiilonb6z0 tényezok egymast erdsithetik vagy gyengithe-
tik.
5.2.2 Marhahatszin miiszeresen mért jellemzok szerinti vizsgalatok eredményei

Allomany, keménység
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41. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 4, f5) és a
mindsitett testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) miiszeresen mért allomdanya
(keménység) kozotti osszefiiggés

A 41. abra alapjan megallapithatd, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, 12, 13, 14, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek muszeresen mért allomanya (ke-
ménység) kozott 95%-os szignifikancia szint mellett jelent6s dsszefiiggés van (Id. 45. melléklet
(b) és 2. tablazatbol p=2,290x10*). Ez azt jelenti, hogy a faggyuboritottsag és az alloméany
(keménység) kozott szignifikans a kapcsolat. A féltestek faggyuboritottsdganak ndvekedésével,
vagyis az 1. kategoriatol az 5. kategdria irdnyaba a keménység nd. Az f1-4 kdzott nincs jelentds
eltérés, nagyobb keménység az {5 esetében lathato. Ezt tdmasztja ald a paronkénti statisztikai
Osszehasonlitas, mely szerint az f5 kategdriaji hatszin keménysége szignifikdnsan eltér a tob-
bitdl, amelyek egymashoz képest nem mutatnak kiilonbséget. Tehat nehéz kiilonbséget tenni az
fl -2, az 2 - 3, az 13 - f4, az f1-f3, az f1-f4 és az f2-f4 kozott a miiszeres allomanyméréssel

meghatarozott keménységben. Ez a mérés elsdsorban a szelet atharapdsdhoz sziikséges erdt
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vizsgalja, mint a husszelet keménységértékét. A raghatosagot nem modellezi a modszer. A ka-
rajnal tapasztaltakkal megegyezden a kisebb faggytboritottsagli, nagyobb izomszdvet arannyal
¢s ezaltal nagyobb viztartalommal rendelkezd husok atharapasahoz sziikséges erd kisebb, mint
a nagyobb faggyuboritottsaggal rendelkezd, az izomszovetben nagyobb aranyban zsirszovetet
tartalmaz6 husok atharapasahoz. A raghatésagban mar forditott eredmény varhato, mert a zsir-
szovetek mentén az izomrostok elmozduldsa konnyebb, lazabb szerkezet alakul ki, mint a tomor

1izomszovet esetében.

Az abran megfigyelhetd tovabba, hogy az f3-as és az f4-es kategoria kisebb értéket képvisel.
Az illesztett trendvonal alapjan megfigyelhetd, hogy viszonylag jo kovetkeztetést és Osszefiig-

gést megallapitani a keménység és a faggyuboritottsag kozott (R?=0,5415).

A darabok elhelyezkedése tekintetében lathatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség az 6sszbe-
nyoméasban (ld. 45. melléklet (j) és 2. tiblazatbol p=7,895x101). Tehat ismételten megallapit-
hato, hogy a 3 részre darabolt hatszin esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos feldl vagy
a comb feldl vizsgaljuk az 6sszbenyomadst, nem jelent szignifikans kiilonbséget. Vagyis, ha az
1. a 2. vagy a 3. hatszin szakaszban hatarozzuk meg az 6sszbenyomast, akkor azonos értéket
kapunk. Az érzékszervi tulajdonsagok esetében megallapithato, hogy a marvanyozottsag, az
allomany ¢és a 1édassag, az iz €és a zsirossag €s az dsszbenyomas esetében azonos a méréstech-
nikai kovetkeztetés, mely szerint a testtdji f6 darabolas soran az els6 negyed és a comb levagasa
altal a hatszin rostélyos feldli vagy a comb feldli részen vizsgalandok az emlitett husmindségi

paraméterek.

A magasabb zsirtartalomhoz kapcsoloddan a nagyobb keménységi értékek okair6l az allomany
érzékszervi biralataval Osszefiiggésben mar irtam a fellelhetd szakirodalom alapjan. Itt csak
kiegészitésként, kifejezetten a marhahusra vonatkozo irodalmat szeretnék hivatkozni, amely a
hoéstabil kollagén-keresztkotések szerepét targyalja, melyek egyre magasabb nyirderdt eredmé-

nyeznek a marvanyozottsag ndvekedésével parhuzamosan (Shorthose és Harris, 1990).

A 42. abra lathato az SEUROP faggyUboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsaga és miiszeresen mért allomanya (keménység) kozotti sszefliggés.
Ez alapjan megallapithato, hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével né a kemény-
ség. Az érzékszervi birdlat eredményei is hasonlé megallapitast tettek. Az egyes faggyubori-
tottsagi értékekhez tartozd marvanyozottsagi és keménységi értékeket vizsgalva megfigyelhetd,
hogy nincs 0sszefiiggés a marvanyozottsag és a faggyuboritottsag, illetve a keménység kozott.
Ez elsésorban a darabok kozotti nagy eltérésnek koszonhetd. Ezt tamasztja ala a kis determina-

ciés tényezé is (R?= 0,1448), mely szerint nem lehet egyértelmii trendet meghatarozni a
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marvanyozottsag és a keménység kozott. Megfigyelhetd tovabba, hogy jellemzden az 1-es €s
2-es marvanyozottsagi szintnél kisebb az a keménység, vagyis puhdbb a hus, ebbe a tarto-
manyba tartozik az f1 és f2 kategoria. A 2-3 kozotti marvanyozottsagnal keményebb a hus al-

loménya, amely jellemzden az {3, az f4 és az 5 faggyuboritottsagu husokat jelenti.
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42. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és
hatszindarabok miiszeresen mért allomanya és az érzékszervileg vizsgalt allomanya kézotti
osszefiigges
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43. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és
hatszindarabok miiszeresen mért allomanya és az érzékszervileg vizsgalt allomanya kozotti
osszefiigges

A 43. dbra alapjan lathato a kiilonb6z6 faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szar-

mazo hatszinek érzékszervileg ¢és miiszeresen mért alloménya (keménység) kozotti
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Osszefiiggés. Ez alapjan megallapithato, hogy a miiszeresen mért allomény és az érzékszervileg
meghatérozott allomany (keménység) kozott szoros linearis kapcsolat van (R?=0,942). A War-
ner-Bratzler nyirderd novekedésével a vizsgalt husok érzékszervi allomany értéke csokken. Te-
hat minél keményebb a hus, érzékszervileg az dllomanya annal rosszabb mindsitést kap. Figye-
lembe véve az SEUROP szerinti faggyuboritottsagot megfigyelhetd, hogy f1-f5 kozott mind az
Ot faggyuboritottsagi osztaly esetében az érzékszervileg és miiszeresen mért allomany nagyon
jol korrelal. Tehat megallapithato, hogy az érzékszervi allomanyméréssel jol becsiilhetd a mi-
szeren mért keménység a kiilonb6z6 faggyuboritottsag hatszinek esetében, ¢s forditva, a mii-
szeresen mért keménység alapjan is jol kdvetkeztethetd az érzékszervi allomany értéke. Az al-
kalmazott vizsgalati modszer a miiszerezettségtol, illetve az érzékszervi laboratoriumi leheto-
ségektol fiigg. Fontos megjegyezni, hogy a mai digitalis lehetdségek biztositjak VR szemiiveg

alkalmazasaval a virtualis laboratorium alkalmazasat, amely koltséghatékony €s egyszerti.
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44. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 4, f5) és a
mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) szarazanyag-tartalma kézotti
osszefiiggeés

A 44, abra alapjan megallapithato, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, 12, 13, f4, £5) és a mindsitett testekbdl szdrmazo hatszinek szdrazanyag-tartalma kozott
95%-o0s szignifikancia szint mellett nincs szignifikdns Osszefiiggés (1d. 46. melléklet (b) és 2.
tablazatbol p=5,255x10"). A féltestek faggyuboritottsaganak ndvekedésével, vagyis az 1. kate-
goriatol az 5. kategodria iranyaba az szarazanyag-tartalom nem valtozik. Az illesztett trendvonal

alapjan megallapithatd, hogy nem lehet Osszefliggést megallapitani a faggyuboritottsag és a
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szarazanyagtartalom kozott. Hidba nd a faggyuboritottsdg nem valtozik szignifikansan a szé-

razanyag-tartalom. Ezt az illesztett trendvonal rendkiviil alacsony értéke is igazol (R?=0,0274).

A darabok elhelyezkedése tekintetében hasonloan megfigyelhetd, hogy nincs szignifikans kii-
16nbség a szarazanyag-tartalom valtozas és a hatszinrészek kozott (1d. 46. melléklet (j) és 2.
tablazatbol p=3,094x101). Tehat ismételten megallapithatd, hogy a 3 részre darabolt hétszin
esetében a mintavétel helye, hogy a rostélyos felél vagy a comb feldl résznél mérjiik a szaraz-
anyag-tartalmat, nem jelent szignifikans kiilonbséget. Ezért mérési mddszertan tekintetében a
vizsgalat barmely szakaszon megvalosithato. Javasolt ebben az esetben is a fébb darabolasi

vonalnal a rostélyos vagy a comb feldli mintavétel.

A marvanyozottsag novekedésének hatasara mdodosul a hus kémiai Osszetétele: a viztartalom
csokken, mikdzben a zsir ardnya nd, de ezek nagyrészt egymast helyettesitik. egymast. Kisérleti
adatok szerint minden 1% intramuszkularis zsir-névekedés kb. 0,7%-kal csokkenti a nedves-
ségtartalmat, mig a fehérjetartalmat kb. 0,3%-kal. Ez azt jelenti, hogy a vizvesztés majdnem
aranyos a zsirnyereséggel, igy az 0sszes szarazanyag aranya alig valtozik. Ezt allapitottam én

is meg (Ueda et al., 2007).
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45. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztdalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és szarazanyag-tartalma kozotti osszefiiggés

A 45. abra lathato az SEUROP faggyUboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsadga és szdrazanyag-tartalma kozotti 6sszefliggés. Ez alapjan megalla-
pithato, hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével a szarazanyag-tartalom nem val-
tozik. Az egyes faggyuboritottsagi értékekhez tartoz6 marvanyozottsagi és szarazanyag tartal-

makat vizsgadlva megfigyelhetd, hogy nincs 0Osszefiiggés a marvanyozottsdg és a
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faggyuboritottsag, illetve a szarazanyag-tartalom kozott. Ezt timasztja ala a kis determinacios
tényezd is (R?= 0,0158), mely szerint nem lehet egyértelmii trendet meghatarozni a marvanyo-
zottsag és a szdrazanyag-tartalom kozott. Megfigyelhetd tovabba, hogy jellemzden az 1-1,5-0s
marvanyozottsagi szintnél az f1 és f2 kategoriaba, vagyis a kisebb faggytboritottsaggal rendel-
kez6 hatszinek helyezkednek el. A tobbi husjellemzoénél tapasztaltakkal egyetemben, a szaraz-
anyag-tartalomnal is a 2-3 k6z6tti marvanyozottsaghoz az f3- f5 faggytboritottsagi hisok tar-

toznak.

A sertéskaraj esetében a marvanyozottsdg novekedésével a szarazanyag-tartalom nd. Ennek
magyardzata a fejtabeli kiilonbségben keresendd. A sertéskarajmintak magyar nagyfehér hus-
sertésbOl szdrmaznak, amelyeknél az egyes testtdji husrészek zsirosodasa nagyobb. Emellett a
sertéshis viztartalma nagyobb, 75% koriili. A marhahétszineknél a magyar tarka fajta zsiroso-
dasa kisebb mértékii, igy a zsirtartalom adta szarazanyag-tartalomban sem mutatkozik szigni-
fikans kiilonbség, amellett, hogy a marhahus viztartalma kisebb a sertéshez viszonyitva, mint-

egy 70-72%.
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46. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztdalyba sorolt marha testekbdl szarmazo hatszinek és
hatszindarabok szarazanyag-tartalma és az érzékszervileg vizsgalt lédussag kozotti
osszefiiggés

A 46. dbra alapjan lathat6 az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szar-
mazo hatszinek szdrazanyag-tartalma és 1édissaga kozotti 6sszefliggés. Ez alapjan megéllapit-
hatd, hogy a szarazanyag-tartalom és az érzékszervileg meghatarozott 1édussag kozott gyakor-
latilag nincs értelmezhetd dsszefiiggés (R?>=0,0199). Az abran megfigyelhetd, hogy a nagyobb
szarazanyag-tartalom esetében a 1édussag kisebb (f2 és f5). Hasonl6 szarazanyag-tartalmak ese-

tében ellenben nagyobb lédussag tapasztalhato (f1, 3, f4). Tehat méréstechnikai tekintetben
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nincs korrelacio a 1édussag és a szarazanyag-tartalom kozott, vagyis az egyik paraméter méré-

sébdl nem kovetkeztethetd a masik jellemzo.

Vizkoto képesség
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47. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 4, f5) és a
mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) vizkotd képessége kozotti
osszefiiggés

A sertéskarajndl mar részletezésre keriilt, hogy a vizkoto képesség értékelésénél figyelembe
kell venni azt a forditott értelmezést, amely szerint a nagyobb értéket mutatdé mintak vizkoto és
-tartd képessége kisebb. igy a 47. abra alapjan megallapithat6, hogy a nagyobb hiistartalommal
rendelkezd karajok kisebb értéket mutatnak, vagyis jobb a vizkotd képességiik. A statisztikai
értékelés alapjan megallapithato, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1,
2, 13, f4, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazd hatszinek vizkotd képessége kozott 95%-0s
szignifikancia szint mellett nincs szignifikans osszefiiggés (1d. 47. melléklet (b) és 2. tablazatbol
p=6,199x101).

A paronkénti statisztikai 0sszehasonlitas szerint nincs szignifikans kiilonbség az egyes faggyt-

boritottsagi osztalyba tartoz6 hatszinek vizkotd képessége kozott.

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a vizkot6 képességben (Id.
47. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=4,709x10Y). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes mind-
sitési faggyuboritottsagi osztalyoknal jellemzden ingadozo a hatszinen beliili darabok vizkotd

képessége. Ezért mérési modszertan tekintetében a vizsgdlat barmely szakaszon
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megvalosithato. Javasolt ebben az esetben is a fébb darabolasi vonalnal a rostélyos vagy a comb

feldli mintavétel.
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48. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és vizkoto képessége kozotti osszefiiggeés

A 48. abra lathato az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsaga és vizk6to képessége kozotti osszefliggés. Ez alapjan megallapit-
hato, hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével a vizkotd képesség gyakorlatilag nem
valtozik. Az egyes marvanyozottsagi értékekhez tartozd faggyuboritottsagot és vizkoto képes-
séget vizsgalva nincs Osszefliggés a marvanyozottsag és a vizkotd képesség kozott. Ezt ta-
masztja ala a kis determinacios tényezd is (R?= 0,00004). Megfigyelhetd tovabba, hogy jellem-
zOen az 1-1,5-0s marvanyozottsagi szintnél az f1 és f2 kategoriaba, vagyis a kisebb faggyubo-
ritottsaggal rendelkez6 hatszinek helyezkednek el. Az f3 faggytboritottsdgh hatszinek a 2-2,5
koriili marvanyozottsagnal, mig az f4 és 5 faggyuboritottsagu husokat a 2,5-3 k6zotti marva-
nyozottsag jellemzi. Osszességében megallapithat6, hogy a nagyobb faggyuboritottsdggal ren-
delkez6 hatszinek. Emellett az egyes husok szarazanyag-tartalma és vizkoto képessége kozotti
Osszefiiggés alapjan megallapithatd, hogy a szarazanyag-tartalom és az vizkoté képesség ko-

zOtti Osszefiiggeés kicsi.

Hasonloan gyenge kapcsolatot allapitott meg egy japan kutatas is, mely szerint az intramusz-

kularis zsirtartalom nincs szignifikans kozvetlen hatassal a vizkoté képességre (Watanabe et
al., 2018).
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49. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 4, f5) és a
mindsitett testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) siitési vesztesége kozotti
osszefiiggeés

Az 49. abra alapjan megallapithat6, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, £2, 13, {4, £5) és a mindsitett testekbol szarmazd hatszinek siitési vesztesége kozott 95%-0s
szignifikancia szint mellett szignifikans Osszefliggés (Id. 48. melléklet (b) és 2. tablazatbol
p=2,860x1072) van. A féltestek faggytboritottsaganak novekedésével, vagyis az 1. kategoriatol
az 5. kategoria iranyaba az siitési veszteség nd. Az illesztett trendvonal alapjan megéllapithato,
hogy erés Osszefliggést lehet megallapitani a faggyuboritottsag és a siitési veszteség kozott. Ezt
az illesztett trendvonal magas értéke is igazol (R?=0,8384). Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy
a kiilonbozd faggyuboritottsiagn hatszinek siitési vesztesége hasonld értékii. Osszehasonlitva a
szérazanyag-tartalmat, a vizkotd képességet és a siitési veszteséget, megallapithato, hogy azo-
nos tendencia jelenik meg mindegyik husjellemz6 esetében. Vagyis a faggyuboritottsag szigni-

fikdnsan nem, vagy csak kismértékben befolyasolja ezen husjellemzdket.

A darabok elhelyezkedése tekintetében hasonloan megfigyelhetd, hogy nincs szignifikans kii-
16nbség a siitési veszteség és a hatszinrészek kozott (Id. 48. melléklet (j) és 2. tablazatbol
p=8,852x10"). Tehat ismételten megdllapithatd, hogy a 3 részre darabolt hitszin esetében a
mintavétel helye, hogy a rostélyos feldl vagy a comb feldl résznél mérjiik a szarazanyag-tartal-
mat, nem jelent szignifikans kiilonbséget. Ezért mérési modszertan tekintetében a vizsgalat bar-
mely szakaszon megvalosithatd. Javasolt ebben az esetben is a f6bb darabolési vonalnal a ros-

télyos vagy a comb fel6li mérés megvaldsitasa.
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50. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és siitési vesztesége kozotti osszefiiggés

A 50. abra lathato az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsaga ¢és siitési vesztesége kozotti Osszefliggés. Ez alapjan megallapit-
hato, hogy a marvanyozottsag mértékének ndvekedésével a siitési veszteség nd. Az egyes mar-
vanyozottsagi értékekhez tartozd faggyuboritottsagot s siitési veszteséget vizsgalva kismér-
tekll 6sszefiiggés megfigyelhetd meg a marvanyozottsag €s a faggyuboritottsag, illetve a siitési
veszteség kozott. Ezt timasztja ala a kis determinacios tényezd is (R?= 0,1225), mely szerint
linearis kapcsolat hatarozhaté meg a marvanyozottsag €s a siitési veszteség kozott. Megfigyel-
hetd tovabba, hogy jellemzden az 1-1,5-6s marvanyozottsagi szintnél az f1 és f2 kategoridba,
vagyis a kisebb faggyuboritottsaggal rendelkez6 hatszinek helyezkednek el. Az f3 faggyubori-
tottsagu hatszinek a 2 koriili marvanyozottsagnal, mig az f3 és f4 faggytboritottsagti hisokat a
2-3 kozotti marvanyozottsag jellemzi. Osszességében megallapithatd, hogy a nagyobb faggyu-
boritottsaggal rendelkezd hatszinek siitési vesztesége nagyobb a siités soran kiolvadd nagyobb
mennyiségll zsirnak koszonhetden. A sertéskarajokndl ezzel azonos hatas ¢és kovetkeztetés fi-

gyelhetd meg.

pH

A 51. 4bra alapjan megallapithato, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, £2, £3, f4, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek pH-ja kozott 95%-0s szignifi-
kancia szint mellett szignifikans 0sszefliggés figyelhetdé meg (ld. 49. melléklet (b) és 2. tabla-

zatbol p=2,480x10®). A féltestek faggytboritottsiganak novekedésével, vagyis az 1. kategori-

atol az 5. kategoria irdnyaba a pH csokken. Az illesztett linearis trendvonal alapjan kismértékii
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korrelacio allapithatdo meg a faggyuboritottsag és a pH alakulasa kozott. Ezt az illesztett trend-
vonal értéke is igazolja (R?=0,4125). A pH-ban tapasztalt 0,5-es eltérés jelentds hatassal van a
vizkotd képességre és a slitési veszteségre €s ezen keresztiil az allomanyra. Ezen jellemzdk
vizsgalata és értékelése soran nem jelentkezett szignifikans hatds. A gyakorlatban a marhahts
pH szélesebb intervallumot képvisel, jellemzden 5,5 és 6,2 kozott valtozik. A nagyobb faggyu-
boritottsagnal a kisebb pH a zsirosabb szdveti dsszetétellel magyarazhato, mert a keletkezd tej-

sav a kisebb aranyu izomszovetben nagyobb mértékii pH-csokkenést eredményez.
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51. dabra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 4, f5) és a
mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) pH-ja kézotti sszefiiggés

A darabok elhelyezkedése tekintetében is szignifikans hatas figyelhetd meg a pH valtozas és a
hétszinrészek faggyuboritottsaga kozott (Id. 49. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=2,050x1072).
Jellemzden a rostélyos feldli résznél nagyobb a pH, amely azzal magyarazhato, hogy kozelebb
van a rostélyoshoz, illetve a lapockahoz, amely a vagas soran kisebb mértékben van kitéve a
stressznek, igy a tejsavképzddés is kisebb. A combnadl a stressz hatasa jobban érvényesiil. Ezért
méréstechnikai szempontbdl javasolt a rostélyos és a comb fel6li mérés elvégzése a mérés meg-

bizhatdsdganak novelése érdekében.
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52. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és pH-ja kozotti 6sszefiiggés

A 52. abra lathato az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsdga ¢és pH-ja kozotti 0sszefiiggés. Ez alapjan megallapithat6, hogy a
marvanyozottsag mértékének novekedésével a pH csokken. Az egyes marvanyozottsagi €rté-
kekhez tartoz6 faggyuboritottsagot és pH-t vizsgalva nem lehet egyértelmi trendet meghata-
rozni a marvanyozottsag ¢és a faggyuboritottsag, illetve a pH kozott. Ezt tamasztja ala a kis
determinécios tényezd is (R?= 0,2764). Ez az ingadozas nem marvanyozottsagtol fiigg, sokkal

inkabb a vagasi koriilmények okozta stressz eredménye.

Eredményemet alatamasztja a dél-koreai Lee et al. (2019) kutatasa is, mely szerint a marvanyo-
zottabb hasu marhak rendszerint tobb, energiadas takarmanyt fogyasztottak, igy izmaikban ma-
gasabb a glikogénszint a vagaskor. Vagas utan a sejtekben lezajlo glikolizis folyaman a gliko-
gén tejsavva bomlik: minél tobb glikogén all rendelkezésre, annal tobb tejsav képzodik, ami

csokkenti a has pH-jat.
Szinmérés, vilagossagi tényezé (L*)

A 53. 4bra alapjan megallapithato, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, 12, 13, {4, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazd hatszinek vildgossagi tényezdje kozott
95%-os szignifikancia szint mellett szignifikans 6sszefiiggés (Id. 50. melléklet (b) és 2. tabla-
zatbol p=2,700x107®) van. A féltestek faggytboritottsiganak novekedésével, vagyis az 1. kate-
goriatol az 5. kategodria irdnyaba az vildgossagi tényezd nd. Az illesztett trendvonal alapjan

megallapithatd, hogy erds korrelacio van a faggyuboritottsag és a vilagossagi tényezd kozott.
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Ezt az illesztett trendvonal rendkiviil nagy értéke is igazol (R?=0,7966). Tehat minél nagyobb

a faggyuboritottsag, annal nagyobb a vildgossagi tényezo.
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53. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 14, f5) és a
mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) vildgossagi tényezdje kozotti
osszefiiggeés

A darabok elhelyezkedése tekintetében lathatd, hogy nincs szignifikans kiilonbség a vilagossagi
tényezd és a hatszinrészek kozott (Id. 50. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=5,823x101). Tehat
ismételten megallapithatd, hogy a 3 részre darabolt hatszin esetében a mintavétel helye, hogy a
rostélyos fel6l vagy a comb feldl résznél mérjiik a vilagossagi tényez6t, nem jelent szignifikans
kiilonbséget. Ezért mérési modszertan tekintetében a vizsgalat barmely szakaszon megvaldsit-
hato. Javasolt ebben az esetben is a fobb darabolasi vonalnal a rostélyos vagy a comb feldli

mérés megvalositasa.

A 54. abra lathato az SEUROP faggyUboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsadga és vilagossagi tényezdje kozotti sszefliggés. Ez alapjan megalla-
pithatd, hogy a marvanyozottsdg mértékének ndvekedésével a vilagossagi tényezd nd. Az egyes
marvanyozottsagi értékekhez tartozo faggyuboritottsagot €s vilagossagi tényezdt vizsgalva ko-
zepes mértékli korrelacio allapithatd meg a marvanyozottsdg €és a vilagossagi tényezd kozott
figyelembe véve a faggyuboritottsagot. Ezt tAmasztja ald a kis determinacids tényezd is (R?=
0,5032).
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54. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo hatszinek és
hatszindarabok marvanyozottsaga és vilagossagi tényezoje kozotti osszefiiggeés

Hasonloan szamos mért jellemzohoz, az 1-2 marvanyozottsagi érték az f1 és az f2 kategoridba
tartozik, az f3, az t4 és az f5 pedig a 2-3 k6zo6tti marvanyozottsagi értéket képviseli a vilagossagi

tényezd vonatkozasaban.

Meérések igazoljak, hogy a jobban marvanyozott marhahts szignifikdnsan vilagosabb, maga-
sabb L*-értékii, mint a gyengén marvanyozott — példaul egy Hanwoo marhaval végzett kisér-
letben a magasabb marvanyozottsagi fokozata husok L*-értéke nagyobb volt. Ez azt jelenti,
hogy a marvanyos hus szabad szemmel is fakobb, vilagosabb vords arnyalatinak tiinik a so-

vany, tomor vords hushoz képest (Lee et al., 2019).
Szinmérés, voros szinezet (a*)

A 55. abra alapjan megallapithato, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, £2, 13, 14, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek vords szinezete kozott 95%-0s
szignifikancia szint mellett szignifikans Osszefliggés (Id. 51. melléklet (b) és 2. tablazatbol
p=6,360x10"®) van. A féltestek faggytboritottsaganak novekedésével, vagyis az 1. kategoriatol
az 5. kategoria irdnyéba az voros szinezet csokken. Az illesztett trendvonal alapjan megallapit-
hatd, hogy erds korrelacio van a faggyuboritottsag és a v vords szinezet kozott. Ezt az illesztett
trendvonal rendkiviil nagy értéke is igazol (R=0,8025). Tehat minél nagyobb a faggyuboritott-

sag, anndl kisebb a vOros szinezet.

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a vords szinezetben (ld.
51. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=9,184x10). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes mind-

sitési osztalyok (SEUROP) esetében nem hatarozhaté meg semmilyen trend a vords szinezetet
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illetéen a darabok kozott. Ezért mérési modszertan tekintetében a gyakorlatban ismét barmely

ponton, lehet mérni a vords szinezetet.

20
18 y = -3,5243x + 20,422
16 R?=0,8025
§ 14
5 12
g 10
=
H=]
S 8
6
4
0
f1 f2 f3 f4 f5

Mindéségi osztaly

m ]l darab ®m2. darab = 3. darab

55. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 14, f5) és a
mindsitett testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) voros szinezete kozotti

osszefiigges

A 56. abra lathato a SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazo
hatszinek marvanyozottsaga és vords szinezete kozotti 0sszefiiggés. Ez alapjan megallapithato,
hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével a voros szinezete csokken. Az egyes mar-
vanyozottsagi értékekhez tartozo faggyuboritottsagot és vOrds szinezetet vizsgalva erds mér-
tékii korrelacio allapithatd meg a marvanyozottsag a voros szinezet kozott (R%= 0,8243) figye-

lembe véve a faggyuboritottsagot.

Hasonloan szamos mért jellemzohodz, az 1-2 marvanyozottsagi értékeknél az f1 és az f2 kate-
goriaba tartozo, a 2-3 kozotti marvanyozottsagi értekeknél az {3, az f4 és az f5 faggyuboritott-

saghoz tartozo voros szinezet értékek jelennek meg.

A legtobb nemzetkozi vizsgalat épp ellenkezd tendenciat jelez az a*- és b*-értékekkel (ha nd a
marvanyozottsag, akkor nd a két szinezet), vagy nem allapitottak meg egyértelmii kapcsolatot.
(Koh et al., 2019, Afonso et al., 2020). Ugyanakkor fellelhet6k olyan irodalmak is, melyek

hozzam hasonléan csokkenést tapasztaltak. Az American Meat Science Association (AMSA)

rrrrr

feltileten) csokkenthetik a mért CIE Lab* értékeket, kiilonOsen az a*-t. Ha a mérés ,,beleatla-

golja” a fehér zsirt a vords izommal, az a* és b* | higulhat” (King et al., 2023). Hatassal van a
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szinkoordinatakra a vagas frissessége is (Wulf et al,. 1999), de ezt a sajat vizsgalatomban stan-
dardizaltam. EQy masik képfeldolgozasos validacios vizsgalat nem talalt kovetkezetes, erds
kapcsolatot a marvanyozottsag mutatoi és az Lab* szinkoordinatak kozott; a szin inkabb viz-
vesztéssel és a pH-val korrelalt. Ez alatdmasztja, hogy a marvanyozottsag-szin relacio mérés

feliiletfiiggd, és konnyen ,.eltlinhet” vagy iranyt valthat.

20 I y = -7,1171x + 24,024
. R? = (,8243
w15
g ofl
310 f2
= f3
> 5 4
f5
0
0 1 2 3 4

Marvanyozottsag [pontszam]

56. dbra: SEURORP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbol szarmazo hatszinek és

hatszindarabok marvanyozottsaga és voros szinezete kozotti 6sszefiigges
Szinmérés, sarga szinezet (b*)

A 57. abra alapjan megallapithatd, hogy a marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga
(f1, £2, f3, 14, £5) és a mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek sarga szinezete kozott 95%-0s
szignifikancia szint mellett éppen nincs szignifikans dsszefiiggés (Id. 52. melléklet (b) és 2.
tablazatbol p=7,779x102). A féltestek faggyuboritottsaganak novekedésével, vagyis az 1. kate-
goriatol az 5. kategoria iranyaba az sarga szinezet csokken. Az illesztett trendvonal alapjan
megallapithatd, hogy erds korrelacid van a faggyuboritottsag és a sarga szinezet kozott. Ezt az
illesztett trendvonal rendkiviil nagy értéke is igazol (R>=0,8552). Tehat minél nagyobb a fagy-

gyuboritottsag, anndl kisebb a sarga szinezet.

A darabok elhelyezkedése tekintetében nincs szignifikans kiilonbség a sarga szinezetben (Id.
52. melléklet (j) és 2. tablazatbol p=3,790x10%). Megfigyelhetd tovabba, hogy az egyes fagy-
gyuboritottsagi osztalyok esetében nem hatdrozhaté meg semmilyen trend a sirga szinezetet
illetden a darabok kozott. Ezért mérési modszertan tekintetében a gyakorlatban ismét két pon-

ton, a rostélyosnal és a combnal javasolt a sarga szinezet mérése.
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y =-0,328x + 3,4882
R?*=0,8552
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Mindségi osztaly
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57. abra: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, 12, 13, 14, 15) és a
mindsitett testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) sarga szinezete kozotti

osszefiiggés

A szin tekintetében Osszeséggel megallapithatd, hogy a faggyuboritottsaggal a vilagossagi té-
nyezd nd, a vords szinezet €s a sarga szinezet csokken, amely zsirossag okozta vilagosodassal,
a kisebb mennyiségii izomszdvet okozta alacsonyabb mioglobin koncentracioval, valamint a

sarga -vOrds szinezet altali narancsos szin csokkenésével magyarazhato.

4,5

4 °
5 3,5 s
2 3 ofl
\5 2’5 ( & J Py P f2
s 2 ° S
215 ® . ° f3
7]

1 y =-0,3612x + 3,2236 f4

0,5 R2=0,1461 o f5
0
0 1 2 3 4

Marvanyozottsag [pontszam]

58. abra: SEUROP faggyuboritottsagi osztdalyba sorolt marha testekbdl szarmazo hatszinek és

hatszindarabok marvanyozottsaga és sarga szinezete kozotti osszefiiggés
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A 58. abra lathaté az SEUROP faggyuboritottsagi osztalyba sorolt marha testekbdl szarmazé
hatszinek marvanyozottsaga és sarga szinezete kozotti Osszefiiggés. Ez alapjan megallapithato,
hogy a marvanyozottsag mértékének novekedésével a sarga szinezet csokken. Az egyes mar-
vanyozottsagi érté¢kekhez tartozo6 faggyuboritottsagot és sarga szinezetet vizsgalva nagyon kicsi
korrelacié allapithaté meg a marvanyozottsag €s a sarga szinezet kozott a faggytboritottsag

figyelembevételével (R?= 0,1461).

Hasonldan a tobbi mért jellemz6hoz, az 1-2 marvanyozottsagi értékeknél az f1 és az 2 katego-
ridba tartozo, a 2-3 kozotti marvanyozottsagi értékeknél az 13, az f4 és az f5 faggyuboritottsag-

hoz tartozé sarga szinezet értékek jelennek meg.
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2. tablazat: Marhahatszin-mintak vizsgalati eredményeinek statisztikai eredményei és azok ér-

tékelese

Faggyubori-

Faggyuboritott-

A darabok hat-
szinen beliili el-

nezet (b*)

tottsagi kate- | sagi kategoria | A darabok hatszi- helvezkedése és
Paraméter goria (f1-f5) | (f1-f5)ésaz | nen beliili (1-3) el- | 'V~ S %
aramete és az adott adott tulajdon- | helyezkedésének aramégterjka i
tulajdonsag | sag kozotti kap- | ANOVA p-értéke P . ,p
-y . s csolatanak mér-
p- értéke csolat mindsége .
téke
Mérvéanyozottsag 3,310x10* szignifikans 1,130x10* nem szignifikans
Allomény, keménység | 3,290x10™ szignifikans 8,878x10! nem szignifikans
Lédussag 5,370x10°° szignifikans 2,962x10t nem szignifikans
Zsirossag 2,130x10* szignifikans 9,227x10! nem szignifikans
iz 3,430x10° szignifikans 2,398x10*! nem szignifikéns
Osszbenyomads 1,200x10° szignifikans 5,527x101 nem szignifikans
Allomany, keménység
2,290x10™* szignifikans 7,895x101 nem szignifikans
(miiszeres)
Szarazanyag-tartalom | 5,255x10? | nem szignifikans 3,094x10! nem szignifikans
Vizkotd képesség 6,199x10" | nem szignifikans 4,709x10! nem szignifikans
Siitési veszteség 2,860x102 szignifikans 8,852x101 nem szignifikans
pH 2,480x10° szignifikans 2,050%x107 szignifikans
Szinmérés, vilagossagi o o
2,700x107 szignifikans 5,823x10? nem szignifikans
tényezo (L*)
Szinmérés, vOros szi- o o
6,360x10% szignifikans 9,184x101 nem szignifikdns
nezet (a*)
Szinméres, sarga szi-
7,779x107 nem szignifikdns 3,790x10" nem szignifikdns
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6 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

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

rendszer bizonyos mértékig a hus belso zsireloszlasardl is informaciot szolgaltat.

A marhahis faggyussagi osztalyai és a marvanyozottsag kapcsolata: Kimutattam, hogy
az 1-5 skalaju faggyussagi kategoria (a SEUROP-rendszer szerinti faggyuboritottsag) ero-
sen Osszefiigg a marhahis marvanyozottsagaval. A magasabb faggyussagi besorolasu
marha negyedtestekbdl szarmazé hatszinek jellemzéen magasabb marvanyozottsagi fo-
kozatuak (tobb intramuszkularis zsirt tartalmaznak). Ez azt jelenti, hogy a kiils6 faggytbo-

ritottsag novekedésével parhuzamosan a husban a zsirral atszott teriiletek ardnya is no.

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

nyozottsagara, ami segiti a mindségi kategoridk elérejelzését.

A marvanyozottsag eloszlasa a sertéskarajon beliil homogén: A sertés hossza hatizmon
végzett vizsgalatok ravilagitottak, hogy a karaj Kiilonb6z6 szakaszai k6zott nincs statisz-
tikailag igazolhato kiilonbség a marvanyozottsagi értékekben. Mind a tarja feldli (eliilso),
mind a comb feldli (hatulsod) részen mért intramuszkularis zsirtartalom hasonld, a négy
egyenld részre osztott karajszakasz mindegyikében gyakorlatilag azonos marvanyozottsag
tapasztalhato. Ebbdl kovetkezden a karaj marvanyozottsaga nagyjabol homogén eloszlas,
tehat a mindsités vagy mindség-ellendrzés sordn elegendd lehet a karaj egyetlen pontjan
(példaul a rovidkaraj vagy hosszukaraj végén) elvégezni a vizsgalatot. Gyakorlati javaslat:
Sertéshus esetében a marvanyozottsag mérését egyszerlsitheti, hogy a mintavétel helye
nem kritikus - a karaj barmely pontjarol vett metszeten megbizhatd képet kapunk a teljes

hossz intramuszkularis zsireloszlasarol.

A marhahatszin marvanyozottsiaga a hossz mentén egyenletes: Hasonloan a sertéskaraj-

hoz, a harom részre osztott marhahatszin esetében sem talaltam szignifikans kiillonbséget a
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kiilonb6z6 szakaszok marvanyozottsagi értékei kozott. Az elsd (rostélyos feldli), kozépsod
¢s hatso (comb fel6li) hatszin-darabok atlagos marvanyozottsaga kozel azonos, tehat a
marvanyozottsdg eloszlasa a teljes hatszinen homogénnek tekinthetd. Ez a megallapités
azért fontos, mert jelzi, hogy a marhahts intramuszkularis zsireloszlasat egyetlen, standar-
dizalt helyen (példaul a hatszin rostélyos feldli vagasi feliiletén) végzett vizsgalattal jelle-
mezhetjiik. Gyakorlati javaslat: A marhahtis mingsitése soran a hatszin marvanyozottsa-
ganak objektiv felméréséhez elegendd a gerincfartd (rostélyos) vagy a hatszin comb feldli
végén egy mérési pontot kijelolni, mivel ezek reprezentaljdk az egész izom marvanyozott-
sagat.

Az intramuszkularis zsirtartalom hatasa a sertéshus allomanyara (keménységére): A
kostolobirdlat eredmeényei szerint a sertéskaraj érzékszervi dllomanya (hiskeménysége/pu-
talmu (sovanyabb) karajok puhdbbak voltak harapdskor, mig a zsirosabb osztalyok (kiilo-
nosen az R €s fleg az O kategoria) husa jelentésen keményebbnek bizonyult. A zsirosabb
féltestekbdl szarmazo husok esetében a harapashoz nagyobb erdkifejtésre volt sziikség, igy
az érzékszervi pontszamuk az allomanyra alacsonyabb lett. Ez a megallapitas arra utal, hogy
a jelenlegi SEUROP-rendszerben kedvez6tlenebbnek mindsitett, magasabb zsirtartalma
sertéshuisok els6 harapasra keményebb textirajuak, ami a fogyasztoi €lmény szempontjabol

kihivast jelenthet.

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

tozasos értékelésben alacsonyabb dllomanypontszamként jelenik meg.

A zsirosabb husok ragasanak paradox “kettés hatasa” (sertés): Habar a zsirosabb ser-
téshusok keményebbek kezdeti harapaskor, a vizsgalatok ravilagitottak egy fontos gyakor-

lati jelenségre: a nagyobb intramuszkularis zsirtartalom konnyitheti a ragast és javithatja

s

104



karajok esetében a zsirszovet rétegesen bedgyazodik az izomrostok kozé, igy ragas kézben
az izomrostok a zsirrétegek mentén konnyebben szétcsisznak, elvalnak egymastol,
csokkentve a hosszantart6 ragashoz sziikséges erdkifejtést. A biralobizottsag mérései foként
a harapaskori keménységre fokuszaltak, ezért a zsiros husok kedvezdbb “omlos™ jellegét
csak részben tiikrozték. Gyakorlati kovetkezmény: A fogyasztd sokszor ugy érzékeli,
hogy a zsirosabb hus “puhabb”, noha ez valdjaban csak a jobb raghatésaganak kdszonheto.
Ez a kettOs hatés felhivja a figyelmet arra, hogy az érzékszervi mindsitési protokollban kii-
16n kell értékelni a harapaskori keménységet és a ragas kozbeni omldssagot a has valodi

¢lvezeti értékének megitéléséhez.

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

tartalom fiiggvényében.

Lédussag és zsirtartalom kapcsolata sertéshusban: A kisérletek eredményei alapjan a
sertéskaraj érzé¢kszervi 1édussaga csokken a féltest zsirtartalmanak novekedésével. Az S
¢s E osztalyu sovany husok kostolasakor nagyobb 1édussag-érzetet tapasztaltak a biralok,
mig az U és O kategéridkban a pontszamok esése mutatkozott. Kiilon érdekes, hogy az R
kategoriaju husok bizonyultak atlagosan a leglédusabbnak a gyakorlatban jellemz0 tar-
tomanyban (S-R osztalyok kozott) - ez egybeesik a szakemberek gyakorlati tapasztalataval
is. Ennek hatterében az 4ll, hogy a mérsékelten zsiros husok (mint az R osztaly) siitéskor
elegendd levet tartanak vissza, ugyanakkor a kiolvadd kevés zsir megakadalyozza a hus
kiszaradasat. Gyakorlati javaslat: A termeléknek érdemes szem el6tt tartani, hogy nem
feltétleniil a legszalkasabb, teljesen zsirmentes hus a legszaftosabb - a mérsékelt zsir-

tartalmt hisok fogyasztoi megitélése 1édiissag szempontjabol kedvezdbb lehet.

A faggyussag hatasa a marhahus lédissagara: A marhahatszineknél az 1-5 faggyutssagi
osztalyok mentén nem tapasztaltam markansan eltérd 1édussagot - a statisztikai elemzés

szerint a faggyuboritottsdg nem befolyasolja jelentdsen a marhahts 1édussag-érzetét. Ez
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arra utal, hogy a marhahus viztarté képességét és 1édussagat elsddlegesen mas tényezok (pl.
érlelés, izomrost-szerkezet) hatdrozzak meg, nem pusztan a marvanyozottsag foka. Megfi-
gyeltem ugyanakkor, hogy a kézepesen faggyus, 3. osztalyu hatszinek kiegyenstlyozott
stilési veszteséggel és jo 1édussagi érzetettel rendelkeztek. Vagyis a til sovany (f1-f2) vagy
extrém zsiros (f5) marhahusok helyett a mérsékelt faggyissagu his nyujtotta a legjobban
értékelt szaftossagot és Osszhatést a kostolasok soran. Kovetkeztetés: A marhahis mindsi-
tésekor a kozepes faggyuboritottsdgot optimalisnak tekinthetjilk a fogyasztoi l1édussag

szempontjabol.

A hus érzékszervi zsirossaga (zsiros izérzete) és a valodi zsirtartalom viszonya sertésben:
Meglepd mddon a kostolasi eredmények szerint a fogyasztaskor érzékelt zsirossag nem mu-
tatott szoros korrelaciot a tényleges testzsir-arany szerinti osztalyozassal. Egy magasabb
zsirtartalmu hus is lehet kevésbé “zsiros izli”, mig egy sovanyabb hus is kelthet zsiros
érzetet a szdjban. Kiilon statisztikai elemzés igazolta, hogy az R kategdridba sorolt sertés-
husok szignifikansan eltérnek az S, E, U, O osztalytiaktdl: az R kategodria kapta a legkedve-
zObb zsirossag-értékelést a biralok részérdl. Ennek oka, hogy a 45-50% hustartalmu (koze-
pesen zsiros) féltestek husaban a zsir €s a sovany rész aranya egyensulyban van. Siitéskor a
zsir nagy része kiolvad és tavozik a husbol, igy a fogyasztd nem érez tolakodo zsirossagot,
raadasul a kiolvadt zsir védi a hust a kiszaradastol. Gyakorlati tanulsag: A statisztikai
eredmények alapjan a huskihozatali osztaly nem megbizhato eldrejelzéje a fogyaszto altal
¢észlelt zsirossagnak, ezért a kiillonb6zo zsirossagu husrészeknél célzott konyhatechnologia
alkalmazasa indokolt (pl. a hok6zlés intenzitdsa, az alkalmazott hdmérséklet, a kérgesités

¢s a zsirlecsopogtetés sziikségessége).

A marhahus érzékelt zsirossaga és faggyussaga: A marhahus kostoltatdsa soran hasonld
jelenséget figyeltem meg: a faggyuboritottsag mértéke és a zsiros izérzet kozott nem alakult
ki lineéris Osszefiiggés. A kismértékben faggyus (f1-12) és a nagyon faggyus (f5) hatszinek
fogyasztasakor sem aranyosan valtozott az érzékelt zsirossag. A birdlok visszajelzései alap-
jan a kozepes faggyussagu (f3-f4) hisok voltak a “legkellemesebbek” ebbdl a szempont-
bol: elegendd zsiradék olvadt ki beldliik ahhoz, hogy ne szaradjanak ki, de a kifolyt zsir
nem tette tolakoddan zsirossd a fogyasztas élményét. Kovetkeztetés: Marhahusnal sem
megbizhat6 a huskihozatali osztaly a fogyaszto altal észlelt zsirossagnak becslésére, ezért a
marhahus esetében is specifikus konyhatechnologia sziikséges. Az észlelt zsirossagot a mar-
vanyozottsag eloszlasa, a kollagén mennyisége és mindsége, az érleltségi fok és a hokezelés

egyiittesen tudja kialakitani.
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Az intramuszkularis zsir hatasa a sertéshus izére: Az eredmények ravilagitottak, hogy a
marvanyozottsdg ndovekedésével a sertéshiis klasszikus ,,husize” enyhiil, bar a kapcsolat
statisztikailag gyenge. Az érzékszervi biralobizottsag pontozéasa szerint az 1-2-es marva-
nyozottsagi szinttel jellemezhetd (igen sovany) karajok intenzivebb husizt adtak, mig a 2,5-
3 koriili marvanyozottsagu, zsirosabb hlisok izpontszama csekély csokkenést mutatott. Ma-
gyarazat: A magasabb zsirtartalommal rendelkez6 husokban a zsirban 0ldodo izanyagok
dominanssa valnak, emiatt a “hfisos” iz intenzitasa csdkkenhet. Erdekes médon ez a fo-
gyasztok egy részének elényos lehet, mivel a nagyon sovany hus jellegzetes, fémes-vadas
husizét sokan nem kedvelik. Ugyanakkor a marvanyozottsag és az 0ssz-izletesség kozott
csak gyenge korrelacié mutatkozott, tehat nem allithaté fel egyszerii trend, hogy “minél
marvanyosabb, annal finomabb” vagy forditva. Kovetkeztetés: Létezik egy optimalis mar-
vanyozottsagi tartomany, ahol a sertéshus izletessége a legjobb; a tul sovany és a tul zsiros

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

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

rrrrr

vizsgalatok ravilagitottak, hogy a SEUROP-osztalyozas szerinti kategoria esak mérsékel-
ten jelzi elore a sertéshus Osszesitett érzékszervi megitélését. Noha statisztikailag kimutat-
haté némi kapcsolat (pl. az O osztalyq, zsiros husok atlagban alacsonyabb §sszbenyomas
pontszamot kaptak, mint a sovanyabbak), a korrelacid gyenge, igy a histartalom 6nmaga-
ban nem megbizhaté indikatora a fogyasztoi elégedettségnek. Minden érzékszervi tényezot
figyelembe véve (iz, 1édussag, dllomany, zsirossag) az lathatd, hogy mind a négy jellemzo
csak kismértékben romlik a zsirtartalom novekedésével, ¢s ennek megfeleléen az 6ssz-

benyomas értéke is csak enyhén csokken a gyengébb osztalyok felé haladva.
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Kovetkeztetés: A jelenlegi sertéshus-mindsitési rendszer (mely foként a szinhtstartalmon
alapul) nem tiikrozi kielégitéen a komplex husminéséget, ezért a fogyasztoi élmény

szempontjabdl fontos volna egyéb tényezoket is beépiteni a mindsitésbe.

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

nek a vizsgalataim alapjan.

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

l6ndsen az a* érték) mint a marvanyozottsag és igy a varhato étkezési mindség elorejelzoi.

Optimalis mintavételi hely kijelolése a mérési modszerekhez: Mind sertéskarajnal, mind
marhahatszinnél vizsgaltam, hogy a hiison beliil hol érdemes a méréseket elvégezni a leg-
eredményesebben. Eredményeim szerint a sertéskarajnal a tarja fel6li szakaszok, mig a
marhahatszinnél a rostélyos feléli elsé6 harmad (nagyjabol 10-15 cm-es rész) a legalkal-
masabb teriilet az objektiv mindségmérések (dllomanymérés, szinmérés stb.) szempontja-
bol. Ezeken a pontokon tovabbi technoldgiai beavatkozas nélkiil lehet elkiiloniteni az 0sz-
talyokat. Gyakorlati javaslat: A husvizsgalatok soran standardizalni kell a mintavétel he-
lyét - példaul a sertés hosszikaraj esetén a lapocka feldli végébdl, marhanal a rostélyos
kozelébdl vett darabokat/szeleteket hasznalni -, hogy a mérési eredmények 0sszehasonlit-

hatok és reprodukalhatok legyenek, ezaltal javitva a mindsités megbizhatosagat.
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A hiismingsités fejlesztése - ajanlasok a gyakorlat szamara: Osszességében megéllapit-
hatd, hogy a jelenleg hasznélatos europai osztalyozasi rendszerek nem fedik le teljes mér-
tékben a husok élvezeti értékét, eczért sziikség van azok kiegészitésére. Javaslom, hogy a
hasmindsitésben vegyék figyelembe az intramuszkularis zsirtartalmat is, akar kozvetlen
vizualis marvanyozottsag-értékelés, akar megbizhaté miiszeres mérés (pl. a hus vords szin-
intenzitasa, NIR spektroszkopia vagy képalkoto eljaras) formajaban. Ajanlas a hatésagok-
nak és iparagi szerepléknek: Vizsgaljadk meg egy olyan komplex mindsitési rendszer ki-
alakitdsanak lehetdségét, amely a hagyomanyos huskihozatali mutatok mellé integralja a
hiismindség objektiv mérdszamait (marvanyozottsadg, pH, vizkotd képesség, stb.), ezzel elo-

segitve a jobb mindségil, izletesebb husok termelését és piaci elkiilonitését.
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7  UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

szarvasmarhara terjed ki.

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

» érzékszervileg biralt: marvanyozottsag, zsirossag, valamint

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

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

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

javithato a husmindség-ellendrzés pontossaga és hatékonysaga.

Tézis: Mintavételi stratégia marhahis mindésitéskor: Vizsgélataim alapjan megalla-
pitottam, hogy a marhahatszin esetében a rostélyoshoz kozeli (rostralis) elsé6 harmad
megbizhatéan reprezentalja a teljes hosszii hatizom kovetkez6é mindségi paramé-
tereit:
» érzékszervileg biralt: marvanyozottsag, allomany, lédassag, zsirossag, iz,
0sszbenyomas),
= miiszeresen vizsgalt: Allomany, szarazanyag-tartalom, vizkoto képesség, sii-
tési veszteség, és L*, a* és b* szinkoordinatak
miutan a varianciaanalizis eredménye nem mutatott szignifikans kiilonbséget a vizsgalt
paraméterekben a darabok kozott.
Kovetkezésképpen a komplex huasmindség értékelése a technoldgiai darabolaskor
amugy is szabadda valo mintavételi helyen, kiegészitd technoldgiai beavatkozas nélkiil
is megfelel6. Osszességében egy standardizalt mintavételi stratégia alkalmazasaval ja-

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

= ¢érzékszervileg biralt: marvanyozottsag, allomany;

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

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

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

ség, pH.

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

kelést jobban eldrejelzd mindsitést tesz lehetdve.

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

= ¢érzékszervileg biralt: marvanyozottsag, allomany;

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

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

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

ség, pH.

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

kelést jobban eldrejelzé mindsitést tesz lehetdveé.

5. Tézis: Zsirossagérzet vs. hus-zsir arany (sertéshus): Vizsgalataim bebizonyitottak,
hogy sertéskaraj biralatakor a biralok altal szajban érzékelt zsirossag nem all kap-

csolatban a SEUROP szerinti hus-zsir arannyal.

111



Statisztikai elemzések nem mutattak egyértelmili 0sszefiiggést a huskihozatal szerinti
osztaly és az érzékelt zsirossadg kozott - igy egy sovanyabb, és egy zsirosabb féltest
egyarant lehet ,,zsiros érzetli” vagy ,,nem zsiros” a fogyasztd szerint.

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

lyet a kémiai Osszetétel csak részben hataroz meg.

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

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

gukban nem elegenddk a valddi fogyasztoi €lmény eldrejelzésére.
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8 OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran sikeriilt részletesen feltarni a SEUROP-rendszer és a htisfogyasztok altal elvart
érzékszervi mindségi jellemzok - kiillondsen a marvanyozottsag - kozotti kapcsolatot. Az alkal-

mazott modszertan lehetévé tette a hlismindség komplex értékelését.

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

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

vonasara.

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

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

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

harmadabdl szarmazo6 husrészen kell elvégezni.
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8.1 A Kkiilonb6z6é SEUROP huskihozatali osztilyzatu sertéskarajmintikon elvégzett
mérések eredményeinek osszefoglalasa

A SEUROP nem mindsiti kozvetleniil a marvanyozottsagot, ezért gasztrondmiai célit mindsi-
téshez kiegészité mérések sziikségesek. Az allomanynal kettésség latszik: a zsirosabb tételek
els6 harapasa kedvezotlenebb lehet, hosszan ragva mégis kedvezobb; igy a fogyasztoi élmény
eltérhet a , keménység” pontszamtol. A 1édussag atlagosan csokken a zsirarannyal, de a kdzepes
zsirossag gyakran kedvezdbbnek itélt. A zsirossagérzet nem linedris: a magas zsirtartalom ho
hatasara kiolvadhat, mig jo technolégiaval a kevésbé zsiros hus is élvezetes lehet. {z és SEU-
ROP-osztaly kozott nincs egyértelmii, monoton kapcsolat; a magasabb marvanyozottsag nem
feltétlentil javitja az izt, st ,,nehéz” jegyeket emelhet ki. Az 6sszbenyomas sem sziikségképpen

javul a marvanyozottsaggal, mert az dllomany ¢€s a 1édussag ezt ellenstlyozhatja.

A miszeres nyirder6 jol megfeleltethetd az érzékszervi allomannyal, igy fizikai paraméterckkel
kalibralhat6 a biralat. A szarazanyag n6 a marvanyozottsaggal, a vizmegkotés gyengiil, de tobb-
nyire mérsékelten; a siitési veszteség nem kiiloniil el ¢élesen; a pH €s az a*-on tali szinparamé-

terek gyakorlati jelentdsége korlatozott.

8.2 A kiilonb6z6 SEUROP faggyussagi osztalyzatii marhahatszin-mintakon elvégzett
mérések eredményeinek osszefoglalasa

Vizsgalataim szerint a marhahatszin-mintak SEUROP szerinti faggyuboritottsagi osztalya €s a
hossz hatizom intramuszkularis zsirtartalma kozott erds, egyenletes 6sszefiiggés mutatkozik.
Amint a kiilsO zsirréteg vastagsaga novekedett (az 1. osztalytol az 5. osztalyig), igy emelkedett
a hus marvanyozottsaga. Ez azt jelenti, hogy a magasabb osztalyt, zsirosabb hatszinek jellem-
zOen tobb intramuszkularis zsirral rendelkeznek. A mért adatok alapjan a hatszin rostélyos feldli
végén (els6é harmad) elvégzett objektiv miliszeres mérések — kiilondsen a hus allomanyanak
vizsgalata és a szinmérések — hatékonyan elkiilonitették a kiilonbozd osztalyokat. Gyakorlati
szempontbdl tehat ajanlott a marhahts osztalyozasakor a hagyomanyos vizualis mindsités mel-
lett az intramuszkularis zsir mérését is alkalmazni, mivel ezek segitségével pontosabban eldre-

jelezhet6 a hus fogyasztoi €lvezeti értéke.

Az érzékszervi vizsgalatok alapjan a biralok a kdzepesen zsiros (3. osztaly(l) hatszin mintakat
értekelték a legkedvezobben. E kategoria mintai atlagosan magasabb vilagossagi (L*) és ala-
csonyabb vOros szinezetii (a*) értéket mutattak, mint a kevésbé vagy extrém zsiros husok. Ez
az eredmény arra utal, hogy a mérsékelt faggyuboritottsag egyensulyba hozza a hus els6falatos

puhasagat €s a hosszabb raghatdsagot; az erdteljesen zsiros htisok elsd falatkor keményebbek
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ugyan, de raghatdsaguk folyaman omldsabbak, mig a sovanyabb husok eleinte puhak, viszont
hamarabb kiszaradnak. Osszefoglalva az eredményeket: a marhahtis esetében a faggytboritott-
sag novelése egyértelmilen novelte a marvanyozottsagot, és ebbdl kovetkezden a hus érzék-
szervi paramétereiben is valtozasokat eredményezett. Az adataim alapjan a kdzepes zsirossagu
hatszin (3. osztaly) mutatta a legkedvezOobb dsszbenyomadst, amely egyértelmiien tiikr6zodott
az objektiv szinmérési jellemzokben is. Ezen megfigyelések alapjan a marhahtis mindsitési pro-
tokolljaban is célszerti a SEUROP-¢értékelést kiegésziteni a marvanyozottsag és a kulcsfontos-
sagu szinparaméterek (L*, a*) mérésével, mert ezek inkdbb tiikrozik a fogyasztodi elvarasokat

¢s az izlelési élmeényt.
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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, | 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,
| 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

116



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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158.

159.

160.

161.
162.

163.

1308/2013/EU rendelet (2013. december 17.) a mezdgazdasagi termékpiacok k6zos szerve-
zésének létrehozasarol, és a 922/72/EGK, a 234/79/EK, az 1037/2001/EK és az
1234/2007/EK tandacsi rendelet hatalyon kiviil helyezésérol

2017/1184/EU végrehajtasi rendelete (2017. 4prilis 20.) az 1308/2013/EU eurdpai parlamenti
¢€s tanacsi rendeletnek a szarvasmarhak, a sertések és a juhok hasitott testének unids oszta-
lyozasi rendszerei, valamint a hasitott testek €s az ¢l6 allatok bizonyos kategoridira vonat-
kozo piaci arak bejelentése tekintetében torténd alkalmazasara vonatkozé szabalyok megal-
lapitasarol

2011/507/EU: A Bizottsag végrehajtasi hatarozata ( 2011. augusztus 16. ) a hasitott sertések
magyarorszagi osztalyozasi modszereinek engedélyezésérdl szoldo 2005/382/EK hatarozat
modositasarol

75/2003. (VII. 4.) FVM rendelet a vagoallatok vagas utdni mindsitésérol

136/2011. (XII. 22.) VM rendelet a vagosertések vagas utani mindsitésérdl és a hasitott fél-
testek kereskedelmi osztalyba sorolasarol

14/1998. (IV. 3.) FM rendelet a vagémarhak vagas utani mindsitésérol és a hasitott féltestek
kereskedelmi osztalyba sorolasarol



Fo [N]

Fi, F2 [N]

D [mm]

Eo [mm]

M2. EGYEB MELLEKLETEK

1. melléklet: A CIELAB sziningertér

2. melléklet: Az allomanyprofil analizis jellemz6 gorbéje és annak jellemzoi

o

eri [N]

W,

/A A

[ [mm] E; [mum] 15 [s] E [mm]

a minta belsd szerkezetének megroppantasahoz sziikséges erd, amelynek értéke

alatt a valtozas reverzibilis, bioldgiai folyashatar,

az adott deformacio eléréséhez sziikséges, mar irreverzibilis valtozasokat okozd
erd az elsd, illetve méasodik 6sszenyomads soran, a minta legnagyobb deformaci-

6hoz tartozé keménysége,
deformacié mértéke,

a minta azonnal visszanyert magassaga,



E [mm] a minta visszanyert magassaga a deformalé er6 megsziintetése utan, rugalmas-

sag,

Wi, W2 [J]  az adott deformaci6 eléréséhez sziikséges munka az elsé illetve masodik Gssze-

nyomads soran, a gorbe alatti tertilet az elso illetve a masodik dsszenyomasig,
A fenti adatokbdl szamitott paraméterek
K kohézid, a mintat dsszetarto belsd kotések ereje, K = Wo/Wi (dimenzid nélkiili)

G [N] gumissag, félszilard élelmiszerek szétroncsolasahoz sziikséges erd, amelynek

mértéke a keménységtol és kohezivitastol fiigg, G = F1xK

R[J] raghatdsag, a szilard élelmiszer teljes szétragasdhoz sziikséges energia, mértéke
a keménység, kohezivitas és rugalmassag elsédleges paraméterekhez kapcsolo-

dik, R = F1xKxE

[J] adhezivitas, az els6 0sszenyomas utan fellépd negativ gorbe alatti teriilet, az a munka,

amely ahhoz sziikséges, hogy a feltétet a mintarol levalassza.

3. melléklet: A magas intramuszkularis zsirtartalmu izomszévet (b) megjelenése ha-
sonlé a marvanykéhoz (j)
Forras: https://stock.adobe.com/



4. melléklet: A husok marvanyozottsaganak mérésére szolgalo modszerek dttekintése

Hagyomanyos modszerek

Vizualis értékelés: A hus marvanyozottsagat szakértok hasonlitjak 6ssze standard fotokkal, a
zsir mennyisége €s eloszlasa alapjan; gyors, de szubjektiv €s értékelok kozti eltérésekre haj-
lamos modszer.

Kémiai elemzés: A marvanyozottsagot a hus zsirtartalmanak oldoszeres kivonasaval mérik;
pontos, de roncsold, iddigényes és nem tiikrozi a hiis vizualis megjelenését.

Miiszeres technikak
Spektroszkopiai technikadk

= Kozeli infraviros spektroszkopia (NIR - Near-Infrared Spectroscopy): A modszer a
zsirok fényelnyelését méri kozeli infravoros tartomanyban, lehetove téve az intra-
muszkularis zsirtartalom gyors, roncsolasmentes becslését.

= Bioelektromos impedancia-spektroszkopia (BIS - Bioelectrical Impedance Spect-
roscopy): A hus elektromos vezetéképessége alapjan kovetkeztet a zsirtartalomra,
de inkabb a teljes zsir-, mint a specifikus marvanyozottsdg mérésére alkalmas.

»  Mdgneses rezonancia spektroszkopia (NMR - Nuclear Magnetic Resonance): A viz

¢s zsir eltérd magneses tulajdonsagait hasznalja az intramuszkularis zsir pontos mé-
résére, azonban koltséges és ipari alkalmazasra még nem eléggé elterjedt.

Képalkoto technikak

= Szamitogépes képelemzés (IA - Image analysis): A digitalis képek alapjan automati-
kusan azonositja és méri a zsir eloszlasat az izomban; gyors, objektiv és vizualisan
pontos eredményeket ad.

= Ultrahangos képalkotas (USG - Ultrasonography): A zsir és izom hataran visszave-
r6dé ultrahanghullamokat elemzi, €16 allatok vizsgalatara is alkalmas, de pontossaga
alacsonyabb, mint mas képalkotdé modszerekeé.

»  Réntgen komputertomogrdfia (CT - Computed Tomography): A kiilonb6z6 stirii-
ségli szovetek rontgensugaras képalkotasaval pontosan becsiilhetd a zsirtartalom, de
a koltség és a komplexitas korlatozza az ipari hasznalatot.

»  Hiperspektralis képalkotasi technika (HSI - Hyperspectral Imaging): A térbeli és
spektralis informaciok kombindldsaval pontosan és gyorsan értékeli a marvanyozott-
sagot, de az adatok feldolgozadsa nagy szamitési igényt tdmaszt.




2. 3. utolsoé borda

5. melléklet: A mérési pont jellemzoen a hasitott gerincoszloptol (6-7 cm-re) a 2. és 3. utolso
borda kozotti szakaszon méri a bor alatti szalonna és az alatta 1évo izom vastagsagat

Hasitas sikja

U

I"' '\l Szalonna vastagsag (BF)

Hosszu hatizom vastagsag (LD)

6. melléklet: A szurdszonda optikai érzékeldje méri a szalonna vastagsdagat (BF), majd a ka-
rajizom legvastagabb részét (teljes keresztmetszeti izomvastagsdg, LD)



1. melléklet: Szarvasmarha testalakulasi (konformacios) osztalyai (S, E, U, R, O, P)



2,3,4,5)

1

(1

8. melléklet Szarvasmarha faggyuboritottsagi (zsirossdgi) osztalyai



3.darab 4. darab
1. diFals 2. darab

11. melléklet: Sertéskaraj 2. darabjabol szarmazo szeletek (tarja feloli résztél szamitva)



12. melléklet: Sertéskaraj 3. darabjabol szarmazo szeletek (tarja feldli résztol szamitva)

13. melléklet: Sertéskaraj 4. darabjabdl szarmazo szeletek (a comb feldli rész)

l.darab 2 darab 3. darab

14. melléklet: Marhahatszin-mintak kialakitasa



17. melléklet: Marhahatszin 3. harmagldbo'l szarmazo szeletek (comb fel6li rész)



210 3)0 4,0

19. melléklet: Marhahus marvanyozottsagi standardja a USDA Marbling skdla alapjdn



20. melléklet: Stable Micro Systems allomanyméro

21. melléklet: Warner-Bratzler mérdfejjel valo mérés



22. melleklet: A siitési veszteség merésére hasznalt kontakt siito

23. melléklet: Siitési veszteség mérése
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24. melleklet: A magas hustartalmu sertések aranyanak novekedése az elmult évtizedekben:

Novendék kansertések iizemi sajatteljesitmény vizsgalatai alapjan becsiilt szinhustartalom (b),

Forrds: NEBIH, Nyilvantartdsi és Feliigyeleti Dij Igazgatésdg, Adatszolgdltatdis Fejlesztési o.

A hazai termelésbdl szarmazo vagosertés SEUROP-mindsités szerinti megoszldasa (j)

Forrds: 2019-ig: NAIK AKI PAIR, 2020-t61: egy Qundntili és egy tiszantuli vagéhid adatai
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szdrmazo karajok és karajdarabok médrvanyozotisdga kozéui dsszefiiggés Anova-elemzésének pdros
dsszehasonlitdsa oszidlyok pozicija (b) és a darabok pozicidja (j) szerint
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26. melleklet: A sertéstestek hiis-zsir aranyat jelzo SEUROP-minésitési osztaly és a mindsitett testekbal
szarmazo karajok és karajdarabok allomanya kézéiti 6sszefiigges Anova-elemzésének pdros
dsszehasonlitasa osztalyok pozicicja (b) és a darabok pozicigja (j) szerint
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27. melléklet A sertéstestek hiis-zsir ardnydt jelzé SEUROP-mindsitési osztdaly és a mindsitett testekbdl
szdrmazo karajok és karajdarabok lédissdga kézotti 6sszefliggés Anova-elemzésének pdros
dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicidja (b) és a darabok pozicidja (j) szerint
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28. melleklet: A sertéstestek hiis-zsir aranyat jelzo SEUROP-minésitési osztaly és a mindsitett testekbal
szarmazo karajok és karajdarabok érzékszervi zsirossaga kézoiti dsszefligges Anova-elemzésének paros
dsszehasonlitasa osztalyok pozicicja (b) és a darabok pozicigja (j) szerint
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29. melléklet: A sertéstestek his-zsir ardnydt jelzé SEUROP-mindsitési osztdly és a mindsitett testekbdl
szdrmazo karajok és karajdarabok ize kézoui ésszefiiggés Anova-elemzésének pdros dsszehasonlitdsa
osztdlyok pozicidja (b) és a darabok pozicioja (j) szerint
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30. melleklet: A sertéstestek hiis-zsir aranyat jelzo SEUROP-minésitési osztaly és a mindsitett testekbal
szarmazo karajok és karajdarabok érzékszervi 6sszbenyomasa kézatti Gsszefiigges Anova-elemzésének
paros dsszehasonlitasa osztalyok pozicioja (b) €s a darabok pozicidja (j) szerint
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31. melléklet: A sertéstestek his-zsir ardnydt jelzé SEUROP-mindsitési osztdly és a mindsitett testekbdl
szdrmazo karajok és karajdarabok miiszeresen mért dllomdnya (keménység) kazotti osszefiiggés
Anova-elemzésének pdros dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicicja (b) és a darabok poziciéja (j) szerint
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32. melléklet: A sertéstestek hiis-zsir aranyat jelzo SEUROP-minésitési osztaly és a mindsitett testekbal

szdarmazo karajok és karajdarabok szarazanyag-tartalma kézéiti sszefiiggés Anova-elemzésének paros

dsszehasonlitasa osztalyok pozicicja (b) és a darabok pozicigja (j) szerint

U-S U-R SR U-Q SO RO U-E S-E RE OE

33. melléklet: A sertéstestek his-zsir ardnydt jelzé SEUROP-mindsitési osztdly és a mindsitett testekbdl

szdrmazo karajok és karajdarabok vizkéte képessége kozotti dsszefiiggés Anova-elemzésének pdros

dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicidja (b) és a darabok pozicidja (j) szerint
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34. melleklet: A sertéstestek hiis-zsir aranyat jelzo SEUROP-minésitési osztaly és a mindsitett testekbal
szarmazo karajok és karajdarabok siitési vesztesége kozoiti dsszefiigges Anova-elemzésének paros
dsszehasonlitasa osztalyok pozicicja (b) és a darabok pozicigja (j) szerint
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35. melléklet: A sertéstestek his-zsir ardnydt jelzé SEUROP-mindsitési osztdly és a mindsitett testekbdl
szdrmazo karajok és karajdarabok pH-ja kézétti dsszefiiggés Anova-elemzésének pdaros
dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicidja (b) és a darabok pozicidja (j) szerint



|

|

|

|

{

|

{

|

U-§ U-A SR U-0Q 50 RO U-E S-E R-E O-E
L

|

=20 =10 o 0 20 -5 a & 0

36. melleklet: A sertéstestek hiis-zsir aranyat jelzo SEUROP-minésitési osztaly és a mindsitett testekbal
szarmazo karajok és karajdarabok vildgossagi tényezdje kzotti osszefliggés Anova-elemzésének pdros
dsszehasonlitasa osztalyok pozicicja (b) és a darabok pozicigja (j) szerint
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37. melléklet: A sertéstestek his-zsir ardnydt jelzé SEUROP-mindsitési osztdly és a mindsitett testekbdl
szdrmazo karajok és karajdarabok vorés szinezete kézotti dsszefliggés Anova-elemzésének pdros
dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicidja (b) és a darabok pozicidja (j) szerint
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38. melleklet: A sertéstestek hiis-zsir aranyat jelzo SEUROP-minésitési osztaly és a mindsitett testekbal
szarmazo karajok és karajdarabok sdarga szinezet kozétti dsszefiiggés Anova-elemzésének pdaros

dsszehasonlitasa osztalyok pozicicja (b) és a darabok pozicigja (j) szerint
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39. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsdaga (f1, 2, 3, f4, f5) és a mindsitett
testekbdl szdrmazo hdtszinek és hdtszindarabok (1-3) mdrvdnyozottsaga kézétti dsszefiiggés
Anova-elemzésének pdros dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicicja (b) és a darabok poziciéja (j) szerint
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40. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyiboritottsaga (fl, 2, {3, {4, f5) és a minésitett
testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) allomanya kézéiti ésszefiigges
Anova-elemzésenek pdros dsszehasonlitdsa osztalyok pozicicja (b) és a darabok (j) szerint
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41. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsdaga (f1, 2, 3, f4, f5) és a mindsitett
testekbdl szarmazo hdrszinek és hdtszindarabok (1-3) lédissdga kézéi dsszefiiggés Anova-elemzésének
pdros dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicidja (b) és a darabok poziciéja (j) szerint
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42. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyiboritottsaga (fl, 2, {3, {4, f5) és a minésitett
testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) érzékszervi zsirossaga kézétti Gsszefiigges

Anova-elemzésének paros dsszehasonlitasa osztalyok pozicioja (b) és a darabok pozicioja (j) szerint
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43. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsdaga (f1, 2, 3, f4, f5) és a mindsitett
testekbdl szdrmazo hdtszinek és hdatszindarabok (1-3) ize kozéuti dsszefiiggés Anova-elemzésének pdaros
dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicidja (b) és a darabok pozicidja (j) szerint
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44. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyiboritottsaga (fl, 2, {3, {4, f5) és a minésitett
testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) érzékszervi ésszbenyomdsa kézétti ésszefiigges

Anova-elemzésének paros dsszehasonlitasa osztalyok pozicioja (b) és a darabok pozicioja (j) szerint
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45, melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsaga (f1, {2, 3, f4, 5) és a minésitett
testekbdl szarmazo hdtszinek és hatszindarabok (1-3) miiszeresen mért dllomdnya (keménység) kdzdtti
asszefiiggés Anova-elemzésének pdros Gsszehasonlitdsa osztdlyok poziciéja (b) és a darabok pozicicja

(j) szerint
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46. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyiboritottsaga (fl, 2, {3, {4, f5) és a minésitett
testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) szarazanyag-tartalma kézéiti Gsszefiigges
Anova-elemzésének paros dsszehasonlitasa osztalyok pozicioja (b) és a darabok pozicioja (j) szerint
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47. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsdaga (f1, 2, 3, f4, f5) és a mindsitett
testekbol szdarmazo hdtszinek és hdatszindarabok (1-3) vizkéts képessége kozotti dsszefiigges
Anova-elemzésének pdros dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicicja (b) és a darabok poziciéja (j) szerint
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48. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyiboritottsaga (fl, {2, {3, {4, f5) és a minésitett
testekbdl szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) siitési vesztesége kézétti sszefiigges
Anova-elemzésének paros dsszehasonlitasa osztalyok pozicioja (b) és a darabok pozicioja (j) szerint
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49. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyiuboritottsdaga (f1, 2, 3, f4, f5) és a mindsitett
testekbol szdrmazo hdtszinek és hatszindarabok (1-3) pH-ja kézotti Gsszefiiggés Anova-elemzésének
pdros dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicidja (b) és a darabok poziciéja (j) szerint
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50. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyiboritottsaga (fl1, {2, {3, {4, f5) és a minésitett
testekbdl szarmazo hdtszinek és hatszindarabok (1-3) vilagossagi tényezdje kézétti Gsszefiigges
Anova-elemzésének paros dsszehasonlitasa osztalyok pozicioja (b) és a darabok pozicioja (j) szerint
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51. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyuboritottsdaga (f1, 2, 3, f4, f5) és a mindsitett
testekbdl szdrmazo hdtszinek és hatszindarabok (1-3) vords szinezete kézotti dsszefiiggés
Anova-elemzésének pdros dsszehasonlitdsa osztdlyok pozicicja (b) és a darabok poziciéja (j) szerint
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52. melléklet: A marha testek SEUROP szerinti faggyiboritottsaga (fl, 2, {3, {4, f5) és a minésitett
testekbol szarmazo hatszinek és hatszindarabok (1-3) sdarga szinezete kdzétti ésszefiigges
Anova-elemzésének paros dsszehasonlitasa osztalyok pozicioja (b) és a darabok pozicioja (j) szerint
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