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A husminéség a hus taplalkozés-bioldgiai, feldolgozas-technoldgiai, érzékszervi és higiéniai-
toxikoldgiai jellemzéit foglalja magaban. A minéségi jellemzék egy komplex biolégiai folyamat
eredményeként jonnek létre, az izomban végbemend biokémiai folyamatok révén az allat élete
illetve a vagast kovetd érlelés soran alakulnak ki. A szerzék bemutatjak a fontosabb hismindségi
tulajdonsagokat és az azokat befolyasol6 tényezéket. A genotipus/fajta az egyik legfontosabb fak-
tor, ami a husmin&séget befolyasolja, de a management / tartas szintén befolyasolja a hus élvezeti
értékét, ami az életkortol fliggden eltérd élésulyt és faggyusodast, valamint vagaskori fiziologiai
érettséget jelent. Az életkor el6ére haladtaval a [édUssag és az iz kedvezben valtozik készonhetéen
a toébb intramuszkularis zsirnak. Az ivar szintén fontos tényez6 a néivaru allatok husa izletesebb,
porhanydsabb és vérésebb szinl, mint atindké és a bikaké. Az intenziv takarmanyozas a vagas el6tt
megnodvekedett porhanydsaggal és intramuszkuléris zsirtartalommal jar egy(tt, mely a hds izének
és aromajanak javulasat eredményezi. A marhahus taplalkozasbioldgiai értéke az izomban lévé
neutrdlis (triglicerid) és polaris (foszfolipid) zsirokban 1évé hosszu szénlancu zsirsavtartalmatél és
fuggnek és a genotipus, életkor, ivar és féleg a takarmanyozas hatasatél fuggden széles hatarok
kozott valtoznak. Megallapitjak, hogy a kdzismerten kis mennyiségli hazai marhahus fogyasztas
ndvelése a taplalkozasi elénydk megismertetésével, nagyobb hozzaadott értékli minéségi termékek
eléallitasaval, a fogyasztok bizalmanak megszerzésével lehetséges.

SUMMARY

Hollé, I. — Huth, B. — Polgar, J. P.- Holld, G.: FACTORS AFFECTING BEEF QUALITY

The term of meat quality includes the nutritional value, technological and sensory quality as well as
microbiological parameters of meat. These qualities are the result of complex biological mechanisms
involved in muscle biochemistry during the animals’ life and after slaughtering during aging. The
authors presented the main beef quality traits and those affecting factors. The mostimportant factor
affecting beef quality is the genotype/breed, but animal management/keeping also significantly
influences muscle eating quality by varying weight and fatness in relation to age and physiological
maturity at slaughter. Increasing age seems to be favorable for juiciness and flavor due to more
intramuscular fat content. Sex plays an important role: females provide tastier, more tender, and
redder beef than steers or bulls. A high level of feed intake before slaughter increases tenderness
and intramuscular fat content, thus improving the flavor of meat. The nutritional value of beef
depends on the content and composition in long-chain fatty acids of neutral (triglycerides) and polar
lipids (phospholipids) in muscles. These characteristics differ depending on the location and type/
metabolic activity of muscles and they vary according to genotype, age, sex and especially according
to animal nutrition. Authors established that the well-known, very low native beef consumption can
be enhanced by providing knowledge of properious nutritional quality, by producing beef with high
quality and by ensuring trust for consumers.
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BEVEZETES

A human taplalkozasbioldgusok korabban egyértelmlen a vords hisok, koztik a
marhahusfogyasztas csdkkentését javasoltak. Az elérejelzések szerint a népesség
novekedése, kiilbndsen az azsiai orszagok szocio-6kondmiai statuszanak javulasa
miatt a vords husok irant egyre nagyobb lesz az igény, 2050-ig a marhahusfo-
gyasztas kb. 200 %-0s ndvekedését prognosztizaljak (Alexandratos és Bruinsma
2012). Ma mar tudjuk, hogy a marhahus rendkivil értékes dsszetevdket tartalmaz,
amelyek révén fontos szerepet tolthet be az egészségmegdbrzd taplalkozasban.
Ezért is sajnalatos, hogy a hazai marhahusfogyasztas alacsony szinvonalul, az
utébbi években 2,8-3,1 kg/f6/év korll alakult (Szabd, 2016).

A hazai marhahUs-fogyasztas azonban nem csupan mennyiségét tekintve marad
messze el az eurdpai atlagtél. A fogyasztasi kultira is meglehet8sen szegényes,
egysiku, alapvetéen a hagyomanyos, hosszu idejl f6zési eljarasokkal készithetd
ételekre korlatozédik. A haziasszonyok szamara a marhahus elkészitése komo-
lyabb kihivast jelent a sertés- és baromfi husokkal szemben, ezért nem szivesen
vallalkoznak ra. Ezen tilmend&en a marhahus viszonylag magasabb arfekvése miatt
a vasarld gyakran kockazatosnak érzi a ,befektetést”, hiszen a nem egységes
mindség neheziti, bizonytalanna teszi a felhasznalast, elkészitést. A minéségi va-
gémarha donté tobbsége exportpiacon keril értékesitésre, igy a belfdldi vagohidak
és feldolgozék tulnyomo tdbbségében selejt tejhasznu tehenek husaval latjak el
a hazai forgalmazoékat. A marhahust Iényegesen nagyobb aranyban fogyasztd
nemzetek tapasztalatai azt igazoljak, hogy egyrészt a garantalt minéségu, déntéen
a magasabb feldolgozasi szintet képviseld, félkész és konyhakész marhahus ter-
mékek felé iranyul a fogyasztéi igény, masrészt az igényesebb piacok a mindségi
friss marhahust elényben részesitik a fagyasztott marhahussal szemben (Szente
és mtsai, 2008). A marhahuis minésége tehat alapveté tényezdje a fogyasztas
novelésének.

A husmindség jellemzése egy-egy paraméterrel nem lehetséges, tovabba a
minéséggel szembeni kdvetelmények a husvertikum egyes szerepléi (terme-
I8 — feldolgozé — keresked§ - fogyasztd) szempontjai szerint is kiildnbdznek
(Debreceni és mtsai, 2000). Hofmann (1994) cit. Sz(ics (2005) hismindségen a
hus azon tulajdonsagait és jellemzdit érti, amelyek a taplaléérték megitélése, az
emberi egészség és a feldolgozas szempontjabol fontosak. Vadané (2008) szerint
husmindségen a vagas utani biokémiai valtozasok kdvetkeztében kialakulo fizikai,
kémiai és bioldgiai tulajdonsagok dsszességét értjik. Javor-Szigeti (2011) a hus
mindségi tulajdonsagait két csoportra osztjak, az egyikbe a fogyasztd megitélését
kozvetlenlll befolyasold kllsé megjelenés, a textlra és az izletesség tartozik, a
masikba a feldolgozast befolyasolé funkcionalis tulajdonsagok sorolhatok. Mas
megkozelitésben a mindségi hus ,az, amit a kzé6nség legjobban kedvel, amiért a
fogyasztd magasabb arat hajlando fizetni”, vagyis annak a fokmérdje, hogy az adott
termék mennyire elégiti ki a vasarl6/fogyasztéd igényeit. Grunert és mtsai (1996)
szerint haromféle huisminéség klldnithetd el a fogyaszté szemszogébdl: az elvart,
a tapasztalati és a bizalmi vagy ,hitbéli”. A fogyaszté altal elvart hiisminéség meg-
hatarozé eleme a hus kiilsé megjelenése, a hus, a faggyu szine, marvanyozottsag,
esetleges kilsé hibak (zizédasok, bevérzések). A tapasztalati hiisminéség a his
elfogyasztasa utan, déntéen a porhanydssag és az izletesség alapjan kialakult
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érzékszervi benyomas, értékitélet, ami visszahat a kdvetkezd vasarldi dontésre.
A bizalmi hiisminéség azt jelenti, hogy bizonyos fajtak vagy meghatarozott tartasban,
takarmanyozasban részesul allatok husat gyakran szubjektiv alapon feltételezett
jobb husmindsége miatt elényben részesiti a fogyaszto.

Altalanossagban a husmindséget a hus taplalkozasfiziologiai, feldolgozas-
technoldgiai, érzékszervi és higiéniai-toxikologiai tényezbinek dsszességeként
hatarozzak meg. Az 1.abra tulajdonsagcsoportonként mutatja be a hismindséget
meghataroz6 tulajdonsagokat.

A husmindséget szamos tényezé befolyasolja, tobbek kozott a fajta, a tartas,
a takarmanyozas, a szallitas, a vagas elétti pihentetés, a vagasi technoldgia,a
tarolas, érlelés. Ezekrdl ad attekintést a 2. abra. A tovabbiakban a fontosabb
husmindségi tulajdonsagokat és azokat befolyasold tényezdket tekintjik at.

Taplalkozas-biologiai jellemz&k

A hus taplalkozas-bioldgiai jellemzdi kdzé tartozik a hus fehérje-, zsir-, asvanyi
anyag-, vitamin- és viztartalma, amelyek dsszességében a hus taplaloértékét
hatarozzak meg és amelyek irant ma nemcsak a taplalkozastudomannyal és tech-
nolégiaval foglalkozék, hanem az allattenyésztdk is egyre nagyobb érdeklédést
tanusitanak(Higgs, 2000; Norat és mtsai, 2002; Biesalski, 2005).

1. abra A husmindséget meghataroz6 paraméterek
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Figure 1. Attributes of meat quality categories

nutritional attributes (1); technological attributes (2); sensory attributes (3); microbiological attributes
(4); nutritional value (5); technological value (6); eating value (7); healthiness value (8); composition
(9); protein (10); fat (11); minerals (12); vitamine (13), water (14); water-holding capacity (15); water
activity (16); color (17); texture (18); fat content (19); pH-value (20); connective tissue and tendon
content (21); color (22); marbling (23), tenderness (24); juiciness (25); aroma (26); flavor (27); pH-
value (28); microbiological spoilage (29); residuals (30); toxins of microorganism (31); pH-value (32)
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Fehérjetartalom (aminosav-6sszetétel)

A marhahus gazdag fehérjében, az atlagos fehérjetartalma 19-22% kozotti. Tap-
lalkozéasbioldgiai szempontbdl az aminosav-dsszetétel a fontos, mert az esszencidlis
aminosavak (triptofan, lizin, metionin, fenil-alanin, treonon, valin, leucin,izoleucin) a
sejtmegujulashoz nélkllézhetetlenek. A megfelelé aminosav bevitel az izom fehér-
jék szintéziséhez elengedhetetlenek és idéseknél a szarkopénia megel&zésében
fontos tényezd (Riddle és mtsai, 2016). A szabad aminosavak mellett jelentds az
antioxidans peptidek aranya a marhahusban (Wu és mtsai, 2016). A marhahus-
ban Iévé aminosavak koérilbelll egyharmadat harom aminosav, a glutaminsav,
az aszparaginsav és a lizin teszi ki. A marhahls aminosav-Osszetétele relative
allando, de aranyukat befolyasolhatja az izom zsirtartalma, a fajta, és az életkor.

A szimmentali szarvasmarha fehérjetartalmara vonatkozéan egy FAO tanul-
manyban 21,18 és 21,73%-ot kdzdltek, hisa mind a limousine, mind a charolais
fajtandl tdbb fehérjét tartalmaz.

Molnéar és Molnar, (1981) magyar tarka bikak és liszk hlisanak aminosav-6sz-
szetételét vizsgaltak az ivar, a kor és a testtaj fliggvényében. Megallapitottak, hogy
az ivar tébb aminosavban eltérést okoz. Az lisz8k fartéjében a névekedésbhen
fontos szerepet jatsz6 metioninbdl kétszer annyi talalhatd, mint a bikakéban és az
Usz6k fartéje argininbdl is tébbet tartalmaz. A kor elérehaladtaval a metionin- és
arginin-tartalom csékkent, a glutaminsav-tartalom pedig nétt. Kimutattak tovab-
b4, hogy a vagas el6tti kdrlilmények is befolyasoljak az aminosav-Osszetételt.
A stresszhatasnak kitett allatok hisaban csdkkent a treonin, a glicin és a tirozin,
mig nétt a prolin, a valin és metionin mennyisége.

Sziics és mtsai (1985) kuldénbdzd életkorban (200, 350 és 500 nap) levagott
magyar tarka névendék hizébikak harom indikator izmabdl (m. longissimus dorsi,
m. semitendinosus, m. psoas major) mintakat véve elemezték az izomfehérjék
aminosav-0sszetételét. Az izmok kdzott a fehérjék aminosav-Osszetételében nem
talaltak szignifikans kildnbségeket. Ugyanakkor az életkor el6rehaladtaval az
egyes aminosavak aranya megvaltozik, ndévekszik az aszparginsav, a glutaminsav,
a prolin, a glicin, a valin, a hisztidin és a hidroxiprolin hanyada, cstkken a cisztein,
ametionin és a leucin. Kimutattak a triptofan-tartalom névekedését is, amelyet mar
350 napos kortdl észleltek, leucinbdl 200 napos korban voltak leggazdagabbak az
izomfehérjék. Jol lehet tendencidjat tekintve az esszenciélis aminosav index (EAAI)
500 napos korra kissé emelkedett, a javulas mértéke mégsem volt szignifikans.
A bioldgiai értékben kimutatott valtozasok feltehetd oka az izomfehérjéket alkotd
aminosavak egymashoz viszonyitott aranyanak médosulasa.

Szajer (2013) dolgozatdban megallapitotta, hogy az azonos életkorban vagott
magyar tarka bikak hldsanak treonin-, metionin- és szerintartalma szignifikansan
meghaladta a magyar szlrke bikak értékét. Harom fajtat (magyar szirke, hol-
stein-friz, magyar tarka) 6sszehasonlitva az esszencialis és nem esszencialis
aminosavak aranya a legkedvezébb értéket a magyar tarka fajta hdsaban érte el.
A huméan szervezet legnagyobb mértékben limitalé aminosavai a lizin és a treonin.
Az emlitett aminosavakbdl a magyar tarka hisa tobbet tartalmazott, mint a masik
két fajtaé. A magyar tarka egyedek husanak bioldgiai értéke volt a legnagyobb
(86), szignifikdnsan meghaladta a magyar szlrke bikak hisanak bioldgiai értékét,
és a szakirodalomban a marhahusra kézolt 72-76 kdzétti értékhatart is. Mindez
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jol jelzi, hogy a fajta biolégiailag klléndsen értékes aminosavakat tartalmaz, igy
értékes fehérjeforrasnak tekintheté a human szervezet szamara.

Wu és mtsai (2016) eredményei szerint harom husrész atlagaban a glutaminsav
utan a taurin, alanin, glutamat és a B-alanin fordul elé legnagyobb mennyiség-
ben. Az utdbbiak a hus iz kialakitdsaban betoltétt szereplik miatt jelentések (San
Gabriel és Uneyama, 2013).

Zsirtartalom (zsirsavésszetétel)

A fogyasztok szamara a husmindséget és a taplalkozasbiologiai értéket legin-
kabb meghatarozo 6 paraméterek a zsirtartalom és a zsirsavisszetétel (Wood és
mtsai, 2004). A jelenlegi humantaplalkozasi iranyelvek szerint a zsirtartalom csok-
kentése mellett, ajanlatos a hus zsirsavosszetételének médositasa, a telitett zsir-
savtartalom (SFA) csdkkentése mellett, a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA)
aranyanak, ezen belll az n-3 zsirsavak mennyiségének novelése. Az egészséges
zsirsavosszetétell husban a PUFA/SFA arany legaldbb 0,4, az n-6/n-3 arany pedig
kisebb, mint 4:1 (Scollan és mtsai, 2006). Valéjaban a marhahus intramuszkularis
zsirtartalma 45-50% telitett, 35-45% egyszeresen telitetlen és5-6% tdbbszordsen
telitetlen zsirsavat tartalmaz (Durant és mtsai, 2005). A szarvasmarha esetében
a takarmanybdl felvett PUFA beéplilését a szOvetekbe a bendb6ben végbemend
biohidrogenizacié limitalja. A folyamat eredményeként azonban intermedier zsirsa-

7

s

(cisz, transz) izomerijeit a konjugdlt linolsav (KLS) elnevezéssel nevezik. A KLS-nak
24 izomerje van jelen az élelmiszerekben, és ezek kozll a cisz-9 transz-11 helyzet(
KLS izomert gyégyhatasu taplaléknak (nutraceutical hatasunak) tartjak. A KLS-hez
hasonloan a C18:1 transz-11 (vakcénsav) antikarcinogén és anti-atherogén hatasu
(Tricon és mtsai, 2005; Turpeinen és mtsai, 2002). Altalaban elmondhaté, hogy a
ndévényipari transzzsirsavakkal ellentétben a kér6édzék bendéjében termelt transz
zsirsavaknak potencidlis védéhatast tulajdonitanak a szivbetegségek megel&zé-
sében (Salter, 2013). A zsirsavak kdzil az olsajsav (C18:1 cisz) a leggyakoribb a
marhahusban, ezt koveti a palmitinsav (C16:0) és a sztearinsav (C18:0), mig az
alfa-linolénsav (C18:3 n-3) és a konjugalt linolsav tartalom széles hatarok kozott
mozog (Smith és mtsai, 2004).

A szarvasmarha fajban végzett kutatasi eredmények ramutattak egyrészrél
arra, hogy a marhahus PUFA/SFA aranyat a genetikai hattér befolyasolja, és ez az
arany a zsirtartalom csotkkenésével ellentétesen valtozik. Masrészrdl bizonyitast
nyert, hogy az n-6 és n-3 zsirsavak aranya hasonléan a monogasztrikus allatokhoz
takarmanyozassal modosithatd (Gundel, 2006; Husvéth és mtsai, 2006; Scollan és
mtsai,2006; Varhegyi és mtsai, 2007; Wood és mtsai, 2008; Garcia és mtsai, 2008;
Webb és O’Neill, 2008). A takarmanyozas és a hismindség dsszefliggéseirdl, vala-
mint a zsirsavosszetétel modositasanak lehetéségeirdl ad attekintést a 7. tablazat.

Magyarorszagon a silékukorica szilazsra, fliszénara és abrakra alapozott hizlalas
az elterjedt. Az igy eléallitott marhahus zsirsavosszetétele a human-taplalkozas
szempontjabol kedvezdétlen. Ennek az a magyarazata, hogy az abrakban (az azt
alkotd kllénféle magvakban) nagyobb mennyiségben linolsav (C 18:2 n-6) fordul
elé, ami a PUFA n-6 zsirsav csoport prekurzora, mig a zéldtakarmany az n-3 zsirsav
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2. abra A husmindséget befolyasol6 tényezdék
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Figure 2. Factors impact on meat quality

genetic factors (1); production factors (2); preslaughter factors (3); post slaughter factors (4); breed
(5); breed type (6); sex (7); heritability (8), slaughter age (9); slaughter weight (10); diet (11); keeping
(12); intensity of fattening (13); season (14); keeping (15); lairage (16); Handling (17); stunning (18);
exhaustion (19); chilling (20); aging (21); hygiene (22)

csoport eléanyagaban, linolénsavban (C 18:3 n-3) gazdag. Az n-6/n-3 arany ked-
vez@en valtoztathato legeltetéssel vagy fliszenazzsal torténd takarmanyozassal. Az
n-6/n-3 arany valtoztatdsanak masik lehetséges modja, hogy a takarmanyadagokba
kl6énb6z6 olajos magokat keverlink pl: napraforgd; széja vagy repce.

Az olajos ndvények koziil alenmag (Linum usitatissimum) tartalmaz a legnagyobb
mennyiségben az 6sszzsirsav mennyiségnek tobb mint 50 %-aban a-linolénsavat
(C 18:3 n-3), ez az n-3 vagy mas néven omega-3 zsirsav a human immunvalaszt
stimulalé hatasu és csdkkenti a sziv-és érrendszeri megbetegedés kockazatat.
A lenmagdara kiegészités hatdsat vizsgalva a hus zsirsavosszetételére szarvas-
marha esetében megallapitottak, hogy a lenmagdaras abrak kiegészitéssel inten-
ziven (kukoricaval) hizlalt marhak esetében ndvelheté az n-3 zsirsavak aranya a
husban, mig a sulygyarapodas, a bend6 fermentacio és a vagott test minésége
Iényegesen nem valtozik.

Szamos tanulmany bizonyitja a fajtak kdzotti klilonbségeket a zsirsavdssze-
tételben, még azonos takarmanyozas mellett is. A fajtak kdzotti eltéréseket a
zsirsavszintézisben résztvev® enzimek eltérd expresszidja és aktivitasa okozza.
Hollé és mtsai (2001) megallapitottak, hogy a magyar tarka fajta hdsa nagyobb
mennyiségU linolénsavat és konjugalt linolsavat tartalmaz, szemben a specializalt
hasznositasu holstein-friz fajtaval. Bene és mtsai (2009) eredményei szerint red
angus, limousin, magyar tarka x limousin és magyar tarka x fehér kék belga tisz8k
husénak zsirsavosszetétele csak a y-linolénsav (C 18:3 n-6) esetében kiilénbozott
szignifikdnsan. Az eurépai szimmentali fajtakOrbe tartozé szarvasmarhak hisanak
zsirsavosszetételérdl tobb kdzlemény ad attekintést. A cseh tarka mirisztin- (C 14:0)
és palmitinsavtartalma (C 16:0) szignifikansan nagyobb volt, mint a montbeliard
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1. tablazat
A takarmanyozas modosité hatasa a hus zsirsavosszetételére kiilonb6z6 életkoru és
ivaru szimmentali szarvasmarhanal
(Ndrnberg és mtsai,1998; Laborde és mtsai, 2001; Miotello és mtsai, 2009; Karolyi és mtsai, 2009;
Barton és mtsai, 2010; Hollé és mtsai, 2010; Stokovic és mtsai 2011; Liu és mtsai, 2015 nyoman)

Humantaplalkozasi iranyelv(1) P/S KLS/CLA | n-6/n-3
>0,45 minél <4:1
tébb(2)

fajta/ivar(3) takarmanyozas(4)

Szimmentali borju(5) (bio)legeld anyatehén(14) 0,45 1,08 2,66

Szimmentali borju(5) itatdsos borjunevelés(15) 0,44 0,31 6,77

Horvéat szimmentali (baby | szilazs+abrak(16) 0,31 - 13,5

beef) (6)

Német szimmentali/ legel6(17) 0,33 0,87 2,04

bika(7)

Német szimmentali / szilazs+abrak(16) 0,21 0,72 8,34

bika(7)

Amerikai szimmentali(8) Intenziv hizlalas 0,13 0,36 4,42
abrak+szenazs(18)

Horvéat szimmentali(9) szilazs+abrak(16) 0,09 - 6,61

Cseh szimmentdli (bika) szildzs+abrak/ 0,16 0,24 5,12

(10) lucernaszenazs+abrak(19)

Kinai szimmentali (tind) kukorica+premix-+lenmag(20) 1,31 0,07 8,4

(11

Magyar tarka(tehén)(12) szildzs+abrak(16) 0,06 - 5-5,56*

Magyar tarka (bika)(13) szildzs+abrak(16) 0,43 0,52 13,63

Magyar tarka(bika)(13) szildzs+abrak+60 nap 0,35 0,66 5,26
lenmagdara(21)

Magyar tarka(bika) (13) szilazs+abrak(16) 0,17-0,20** 0,68- 19-20**

0,82**

Magyar tarka(bika) (13) szilazs+abrak+260 nap 0,15-0,22** | 0,7-0,9** | 6,6-7,5**
lenmagdara(22)

Magyar tarka(bika) (13) szildzs+abrak+185 nap 0,24-0,29** | 0,6-0,7** | 5,5-5,8**
lenmagdara(23)

*k(il6nbdz6 vagasi sulybanl/in different slaughter weight , ** kiilénbézé izmokban/ in different muscles

Table 1. The effect of diet on fatty acid composition of beef of Simmental cattle in different age
and weight

human nutrition guideline (1); the more the better (2); breed/sex (3); diet (4); Simmental calf (5);
Croatian Simmental (baby beef) (6); German Simmental/bull (7); US Simmental (8); Croatian
Simmental (9); Czech Simmental (bull) (10); Chinese Simmental (steer) (11); Hungarian Simmental
(cow) (12); Hungarian Simmental (bull) (13); organic pasture, cow-calf suckling system (14);
milk replacement (15); silage+concentrate (16); pasture (17); intensive fattening concentrate
+haylage (18); silage+concentrate/haylage+concentrate (19); corn+concentrate+premix (20);
silage+concentrate+linseed supplementation during 60 days (21); silage+concentrate+linseed
supplementation during 260 days (22); silage+concentrate+linseed supplementation during 185
days (23)
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fajtaé, a német szimmentali hisa viszont a német holstein-frizhez képest kevesebb
mirisztinsavat tartalmazott. A magyar tarka fajta hiisa mirisztin és palmitinsavban
a legszegényebb, viszont a psoas major izom n-3 zsirsav tartalma szignifikdnsan
nagyobbnak bizonyult, mint a holstein-friz, magyar szlrke, angus, és charolais
fajtaknal mért (Holl6 és mtsai, 2010).

A husfogyasztés elutasitdsanak egyik okaként gyakran a koleszterin-tartalmat
adjak meg. Bures és mtsai (2006) vizsgalatdban a szimmentali marha hdsanak
koleszterintartalma az angus, hereford és charolais fajtakkal 6sszevetve a legkisebb
volt (0,59 mg/kg,). Megallapitottak tovabba, hogy a legeldn tartott bioborjuhus
(szimmentali) szintén kedvezdébb koleszterintartalmu, mint az itatasos borjuneve-
lésbdl szarmazo. Més szerzOk a koleszterintartalom és a vagott test faggyutartalma
valamint az intramuszkularis zsirtartalom kdz6tt mutattak ki pozitiv 6sszefliggést.
Egyértelm( tehat, hogy a koleszterin mennyisége a hus zsirtartalméanak fliggvényé-
ben valtozik, faggyUsabb hus tébb, a sovany hus kevesebb koleszterint tartalmaz.
Higgs (2000) hangsulyozza, hogy a napjainkban termelt marhahuls sovanyabb,
kevesebb zsirt tartalmaz mint a 10 évvel ezel6tt termelt azaz a koleszterintartalma
is [ényegesen kisebb.

Az irodalmi adatok szerint a zsirok dsszetételét harom faktor Gtjan befolyasol-
hatjuk: a, genotipus, b, hizlalds id&tartama, c, takarmanyozas a véghizlalas alatt
(Wood és mtsai, 2008).

Ujabb eredmények szerint az intramuszkuldris zsir mas zsirdepdhoz képest
nagyobb aranyl PUFA-t és MUFA-t tartalmaz (Troy és mtsai, 2016). Az intramusz-
kularis zsirtartalom névekedésével pedig a hosszu szénlancu zsirsavak aranya is
nd (C22:6 n-3 és C20:5 n-3)a husban, mig a telitett zsirsavak aranya Iényegesen
nem valtozik (Insausti és mtsai, 2004). A marvanyozottsagot adoé tébb intramusz-
kularis zsir nagyobb olaj és kevesebb sztearinsavat tartalmaz, mint a szubkutan
faggyu, igy a marvanyozott hisnak nem csak az élvezeti értéke nagyobb, hanem
pozitiv hatasu az egészség szempontjabdl (Troy és mtsai, 2016).

Smith és Johnson (2014) azt igazoltak, hogy a marhahus intermuszkularis zsir-
depdiban a nagyobb zsirtartalom nagyobb aranyd MUFA-t eredményezett, fleg
az egészségesnek tartott olajsavtartalom nétt, igy a MUFA/SFA arany a kevésbé
marvanyozott USDA SELECT mindsitési kategdéridban 0,75, a jéval marvanyozot-
tabb USDA Prime kategdridban 1,33. Ezek az eredmények biztatdak, a termeld
és a fogyasztd szamara is, de a szerzdk leszdgezik, hogy a vizsgalatokat célszerU
tobb fajta bevonasaval megismételni.

Vitamin-tartalom

A marhahus az A-, E- B- és D vitaminnak fontos forrasa. A vitaminok kozul az
elmult idészakban szamos a marhahus E vitamintartalmara (alfa-tokoferol) vonat-
kozo kisérleteket végeztek, ugyanis kimutattak, hogy fontos antioxidans szereppel
bir és az eltarthatésagot és a hus szinének megdbrzését az elébbi tulajdonsaga
miatt kedvez6en befolyasolja (Arnold és mtsai, 1993). A legeldn tartott allatok hisa
E-vitaminban gazdagabb, mint a koncentralt takarmanyon hizlalt allatoké, mert a
legel6fli igen gazdag forrasa (6t-tizszerese a gabonaféléknek) az alfa-tokoferolnak
az E-vitamin el6éanyaganak (Moloney és mtsai, 2011). A koncentrélt takarmanyon
tartott allatok esetében kiegészitésként adott E-vitaminnal [ényegesen ndvelhet6
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a hus E-vitamintartalma. Magyar tarka bikakban a hus atlagos E-vitamin-tartalma
4,25, egy kisérlet eredményei szerint (Holl6 és mtsai, 2016) 1,64- 8 k6z6tt valto-
zott az E-vitamin szint att6l figgéen, hogy kapott-e az allat E-vitamin kiegészitést
a hizlalas soran. A kedvezd hatas eléréséhez viszont minimum 100-120 napon
keresztll kell 500 mg/nap E vitamin kiegészitést adni a hizdallatoknak.

Az egyes husrészek E-vitamin-tartalmaban is kllénbségek is kimutathatdak,
ennek oka, hogy az E vitamin a zsirban raktarozodik, ebbdl viszont a vords és a
fehér izmok eltéré mennyiséget tartalmaznak.

Az E-vitamintartalom mellett A vitaminban is gazdagabb a legeltetett allatok
husa, ugyanis az A-vitamin eléanyaga a B-karotin nagy mennyiségben talalhat6
a legeléfliben.

A kutatasok igazoltak, hogy a C vitamintartalomban (aszkorbinsav) is névekedés
figyelheté meg a legeltetett allatok javara.

Az élelmiszerek kdzll a marhahus a B-vitamin csalad elsészamu forrasa, féleg
a B, és a B,, tartalma kiemelkedd, s ezek a vitaminok gyakorlatilag hianyoznak a
noévényekbdl, ezeket a benddében 1évd mikrébak szintetizaljak (Geay, 2007).

Asvanyianyag-tartalom

A marhahus a nagy bioldgiai értékl fehérjék és vitaminok mellett egyben sza-
mos fontos asvanyi anyag forrasa is (Biesalski, 2005). A human szervezet asvanyi
anyag szlkségletének kielégitésére a vords husok fogyasztasa ajanlhatd, ugyanis
szakirodalmi forrasok (Nour és Biesalski, 2007; Zsarndczai, 2009) szerint a voros
husok esszencialis asvanyi elemeket (vas, cink, szelén) tartalmaznak, jobb biolégiai
hozzaférhet8séggel, mint a ndvényi forrasokbol szarmazék. Mindez azért fontos
hangsulyozni, mert napjainkban vilagszerte ismertek az 4svanyi elemek elégtelen
felvételébdl adodo hianybetegségek, melyek a lakossag egészségi dllapotat nega-
tivan befolyasoljak. A fejlett orszagokban a legelterjedtebb a vas- a cink- és szelén
hiany, kildndsen veszélyezett rizikdcsoportnak tekintheték az idések, a varandos
nék és a gyermekek, ezért nekik feltétlendl javasolt a vords hisok fogyasztasa.

A marhahus mikroelem tartalmat tekintve nagy variabilitas figyelhetd meg az
egyes kisérletek eredményei k6zétt, mindez az eltérd tartasi és takarmanyozasi
rendszerekre vezethetd vissza (Lombardi-Boccia és mtsai, 2005).

A marhahus legnagyobb mennyiségben kaliumot, foszfort, natriumot és mag-
néziumot tartalmaz, emellett jelent8s cink- és vasforras. Williams és mtsai (2005)
kllén kiemelik, hogy a marhahlsban 1évé vas legnagyobb része hem formaban
van jelen, ami sokkal jobban abszorbeal és hasznosithaté a szervezet szamara
mint a nem hem vas. Gerber és mtsai (2009) hangsulyozzak, hogy a hus pontos
asvanyi anyag tartalmanak ismerete azért fontos, mert a taplaloérték értékelés
enélkll nem megbizhatd, igy az ebbdél szamolt human-taplalkozasi ajanlasok sem
a marhahusban az allat életkora (Duckett és mtsai, 1993), a fajtaja (Cabrera és
mtsai, 2010), az ivara (Lopez-Alonso és mtsai, 2000), az izom tipusa (Cabrera és
mtsai, 2010), a takarmanyozasa (Giuffrida-Mendoza és mtsai, 2007, Hollé és mtsai,
2007) valamint a f6zés, feldolgozas médja (Lombardi-Boccia és mtsai, 2005) is
befolyasolja. Az asvanyi elemek kapcsolatban vannak az izom fehérje és zsirtar-
talmaval is (Lopez-Alonso és mtsai, 2000). Hazankban a szarvasmarha mikro és
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makroelem ellatottsagardl a takarmanyok és az allati szervek asvanyi elem tartal-
marél Régiusné és mtsai (1987, 1988) és Régiusné (1990a,b,c) adnak attekintést.

Somogyi és mtsai(2010) hat szarvasmarha genotipus (angus, charolais, holstein-
friz, fajtatiszta és keresztezett magyar szlrke és magyar tarka) harom indikator
izmanak dsszehasonlitasa soran megallapitottak, hogy a genotipus szignifikdnsan
befolyasolta a P Mg, K, Na, Fe tartalmat, mig az izom tipusanak hatasa a Cu ki-
vételével minden elemre (Ca, P, Mg, K, Na, Mn, Zn, Fe) szignifikdnsnak bizonyult.
A hosszU hatizom Ca-ban, és Zn-ben, a fehérpecsenye K-ban és Na-ban, a vese-
pecsenye pedig P-ban, Mg-ban, Mn-ban és Fe-ban volt a leggazdagabb.

Domaradzki és mtsai (2016) Lengyelorszagban tenyésztett 6t szarvasmarha-
fajta m. longissimus és m. semitendinosus izmanak asvanyi anyagosszetételét
elemezték. A holstein-friz hisa szignifikansan kevesebb K, Mg és Ca-t mig tébb
Mn-t tartalmazott mint a tdébbi fajtaé.

Feldolgozas-technoldgiai jellemzdék

E tulajdonsagcsoportban a pH, a szin, a viztartoképesség, a zsir aranya és
eloszlasa, valamint a kot8szdvet aranya bir jelentéséggel.

A hus pH-értéke vagy kémhatésa, kdzvetlenul utal az izomban a post mortem
allapotban torténd glikolizis sebességére. A pH értéket a tejsav mennyisége
hatarozza meg, ami a vagast kovetd anaerob glikolizis soran keletkezik az izom-
ban tarolt glikogénbdl. Ha a vagaskor az izomban tarolt glikogén mennyisége
kevés a folyamat korabban befejez8dik, ami magasabb végsé pH-t eredményez.
A marhahus esetében ez szélséséges husmindségi kategdriat az un. DFD (sotét,
kemeény, szaraz) husmindséget jelenti. A fizioldégias pH értékrdl (7-7,3) a vagast
kovetéen csokkenés figyelhet6 45 perccel a vagast kovetéen a pH 7 ala csdkken,
majd a végsoé pH (vagas utan 24 éraval) 5,5 - 5,8 kdzotti, ez az érték a tarolas és
a hus érése soran egy kissé névekszik (5,6-6,2). A hosszabb tarolast kdvetéen a
bakterialis romlas miatt a pH érték ismét néhet (Sziics, 2002).

A pH alakulasat nagymértékben meghatarozza, hogy az allatokat a vagas el6tt
hogyan tartottak, pihentették-e vagy sem, illetve a szallitds hogyan tortént. A Térok-
orszagba exportalt magyar tarka bikak husminéségérdl a kdzelmultban megjelent
tanulmany (Teke és mtsai, 2014) szerint a szallitds (1800 km) okozta stressz hatas
csoOkkentésére a vagas elbtti pihentetés id6tartamanak a novelésével (24-48-72
ora) parhuzamosan a pH csékkenése figyelheté meg, ami a DFD kategoria helyett
normal husminéséget eredményez.

A pH érték a vizkét6képességet is befolyasolja. A vagas utan a fehérjék szerke-
zete megvaltozik és a sejtmembran integritasa is, ennek kdvetkeztében a fehérjék
feltletén megkotott viz mennyisége is valtozik, amikor a fehérjehalé fellazul tébb
viz megkotésére képes, am ha a kohézid tovabbra is csdkken egyre kevésbé ké-
pes a viz megkdtésére. A his szine amellett, hogy fontos technolégiai jellemzé,
az egyik legfontosabb élvezeti értéket meghatarozé minéségi mutatd, hiszen a
fogyaszté a szin alapjan dont a vasarlaskor. A hus szinét a pigment tartalom (izom:
mioglobin, vér: hemoglobin) hatarozza meg. Az izomban Iévé vastartalmu szalli-
téfehérjének tobb formajat kilénboztetjik meg a mioglobint, a dezoximioglobint,
és a metmioglobint. A harom forma egymasba atalakulhat, a szint a vasatomok
oxidacios szama hatarozza meg, ha a vas kétérték( formaban van jelen, de a le-
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vegdvel mar érintkezett a hus felllete az oxiomioglobin forma jelenik meg ekkor a
hus cseresznyepiros szind, mig a metmioglobint tartalamzé hisban a vas harom
vegyértékUlivé alakul at és kedvezétlen, barnas elszinez8dést mutat (Ponnampalam
és mtsai, 2012; Suman és Joseph, 2013).

Az egyes izmok szinét az izomban 1évd eltérd aranyu fehér és vords izomrost
hatarozza meg, a vords izomrostokban gazdag un vords izmok sotétebb szindek,
mert tObb pigmentet tartalmaznak, szemben a fehér izmokkal A his szinét befolya-
solja az ivar és az életkor. A bikak husa sététebb vords, mint az Gsz6ké. Az életkor
elérehaladtaval a hus szine sotétebb a ndvekvd mioglobin koncentracié miatt.
A szin intenzitasa 9-13 hénap koz6tt szignifikdnsan n6, majd lelassul, emiatt pl. a
késén érd fajtak husa vildagosabb amikor piacra kerlilnek. A szakirodalomban a hus
vilagosséaga (L érték): 29-40; vords ténusa (a érték) 13-18; sarga ténusa (b-érték)
2-4 értékhatarok kozott alakul. Az L* érték borjunal 40>, fiatal tehénnél 34-40 ko-
zGtti, a fiatal bikanal pedig 38-42 értékhatarok kozott optimalis. Az 6sszehasonlitd
kisérletek eredményei szerint a tindk hisa vilagosabb szind, mint az iisz8ké, azoké
pedig a bikaénal vilagosabb vagyis az L-érték nagyobb) (Warris, 2000).

A tdmeg- és szalastakarmanyokkal, illetve legelén hizlalt szarvasmarha hus
szine sOtétebb vords, az abrakon felnevelt allatokéhoz viszonyitva, és ezen kiv(l
a nagyobb karotin felvétel miatt, faggyu szine is eltérd, sargasabb szind.

Erzékszervi jellemzSk (élvezeti érték)

Az élvezeti érték a kdvetkez6 jellemzdket foglalja magaban: szerkezet (porha-
nyéssag), lédussag (viztartdképesség, intramuszkularis zsirtartalom) és iz/zamat,
de egyes vélemények szerint ide tartozik a hus szine is. Ez a felsorolas az élvezeti
érték kialakitasaban fontossagi sorrend is altalaban. Manapsag gyakori kifogas,
hogy a hus szaraz, amit a gyenge viztarté képességgel, valamint az intramuszkularis
zsir, azaz a marvanyozottsagot eléidézd zsi hianyaval magyaraznak. A puhasag
és a lédussag Osszefliggésben van egymassal. A mlszerekkel hasonl6 szerkeze-
tlinek vizsgalt mintak k6zul a fogyasztok ugyanis azt tartjak puhabbnak, amelyik
lédusabb. A zamat és illat ugyancsak 6sszefligg egymassal, az izeket altaldban
a vizben oldhato vegylletek hatarozzak meg, mig a szagokat a zsirban oldédék.

Porhanydssag

A porhanydssag, a husétel ragasa soran szerzett azon érzékszervi benyomas,
amely a hus mechanikai tulajdonséagaval, keménységgel és a nyiréerével fligg
Ossze (Vadané, 1997). Minél porhanydsabb a hus, annal nagyobb az élvezeti értéke.

A hus porhanydssagat a kotdszdvet abszolit mennyisége helyett, inkabb annak
a mindsége befolyasolja, a kollagénrostok tipusa, atmérdje és a keresztkotések
szama. Az izmot, az azt alkotd izomrostnyalabot és magat az izomrostot is ko-
tészoveti hartya, sorrendben az epi-, a peri- és az endomizium boritja, és ezek
eltérd tipusu kollagént tartalmaznak. A porhanydssag tekintetében a peri- és az
endomiziumot borité kollagéntipusok a legfontosabbak. A hls porhanyéssaga az
életkortdl és a zsirtartalomtdl is fligg, az intenzivebben hizlalt, a vagosulyt elébb
elérd allatok hisa porhanydsabb. Az 6sszes kotdszovet tartalom a magyar tarka
fajtaban kisebb, mint a holstein-frizben mért (Szlics és mtsai, 1983), de az izom és
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az életkor és az ivar hatasa is szignifikans hatastnak bizonyult. Az Olaszorszagban
a szimmentdli fajtaval végzett kisérletekben igazoltak, hogy az ivartalanitott allatok
husa porhanydsabb, a nagyobb zsirtartalomnak kdszénhetéen.

A porhanydssagot nagymértékben befolyasolja a vagas utani (post mortem) pH
csoOkkenés, a post mortem glikolizis sebessége is. A hus porhanydssagat nyiréerd
méréssel fejezik ki. A cseh tarka, galloway, charolais és hushasznu keresztezett
fajtdk hosszu hatizmanak nyirderd alakulasat az érlelés soran dsszehasonlitva a
legkedvezdbb értéket a cseh tarka fajta esetében mérték (57,37 N), mig utana
kdzvetlenll a galloway fajta kdvetkezett 59,65 N nyirderével (Hanzelkova és mtsai,
2011). Az ivar hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy a néivaru allatokbdl szar-
mazd minték a himivartaknal jobb porhanydssagot mutattak, mindezt a finomabb
rostozattal és nagyobb zsirtartalommal magyaraztak. Egy 11 fajtabol (Oletta és
mtsai, 2009) szarmazo6 hosszU hatizom mintan mérve a nyirderdt, a hegyitarka
(szimentali) fajta hisa a spanyol helyi fajtdk utan (carina, marchigiana) a harma-
dik legjobb porhanydssagot mutatta. A magyar tarka husanak porhanydssagara
vonatkozdan még kedvezébb értékeket 46 N nyirderét mértek, ami megfelel 4,6
kg nyiréértéknek (3. abra). A puha hatszin kivételével minden hlsrész esetében
szignifikdnsan javult a nyiréer6, igy a porhanydssag is az érlelési idészak végére.
A legjobb értékeket a rostélyos és a nyak esetében mértek.

A masik fontos faktor, ami a porhanydssagot befolyasolja az az allat ndvekedési
erélye. A bikak nagyobb névekedési potenciallal rendelkeznek, és ez szignifikan-
san kisebb nyiréer6t eredményezett a biceps femoris izomban (Sinclair és mtsai,
1998). EgyértelmU, hogy a ndvekedés intenzitasa/sebessége a vagast megel6z4
hizlalasi idészakban hatassal van az izom minéségi tulajdonségaira a porhanyos-

3. abra A nyiréértékek (kg) valtozasa az érlelés soran eltér6 husrészekben
(Polgar és mtsai, 2012 nyoman)

4,7 8-
4,2 —
3,7 T T \
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nap
—é—rostélyos(1) - w. puha hatszin(2) —&— fehérpecsenye(3)
— — -|abszar(4) —a— nyak (5)

Figure 3. Changes in shear force value during aging according to different meat cuts (based on
Polgar et al., 2012 findings)

short ribs (1); bottom loin (2); eye of round (3); shank (4); chuck (5);
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sagra vagy pl. a viztartéképességre (Lawrence és Fowler, 2002). A kompenzacios
novekedési szakasz utan a bikék sokkal porhanydsabb hust termelnek, mint a
nem restriktiven takarmanyozott tarsaik (Hornick és mtsai, 1998). Az oka ennek a
hatasnak, az, hogy a gyorsabb névekedési ratanak kdszdnhetben a zsirbeéplilés
fiatalabb izmokban megy végbe, ahol a kétészdvet kevésbé strukturalt még. Ezen
tuimenden a kompenzacios ndvekedés hossza az in vivo fehérje forgalmat is be-
folyasolja és ez hatassal lesz a post mortem allapotban végbemend proteolizisre
(Therkildsen és mtsai, 2002).

A kompenzacios ndvekedés mellett a szuperizmoltsag a masik lehetéség, arra
hogy porhanyés hust termeljlink,ugyanis ezen allatok izménak kollagéntartalma
kevesebb. A kollagén ,érése” szintén ragdssagot okoz. A kollagén keresztkétések
arénya az életkor elérehaladtaval né és a tulizmolt allatok semitendinosus izmaban
kevesebb, mint a normal allatokéban ((Ngapo és mtsai, 2004). izmok izomrost-
aranya eltéré ezért a kotészodvettartalmuk is kiildbnbézik ami szintén a porhanyos-
sagot befolyasolja (Belew és mtsai, 2003). Mivel a porhanydssagot alapvetfen
az izom &sszetétele és texturaja befolyasolja ezert a vagaskor feldolgozaskor, és
tarolas soran végbemend biokémiai folyamatok nagyon Iényegesek. Eppen ezért
a porhanyéssagot a rigor mortis allapot utan az érlelés soran szamos technolégiai
modszerrel befolyasolhatjuk pl: a fehérje degradéaciot gyorsithatjuk, elektromos
stimulaciét alkalmazunk, Ca-injektalunk a husba, stb.

iz, zamat

Az iz az egyik legfontosabb faktor ami az étel/éleimiszer kivalasztasanal szere-
pet jatszik (Pearson és Gillett, 1999). A hus zamatat tdbb ezer vegylilet egylttes
hatasa alakitja ki, azonban ezekbdl csak viszonylag kis mennyiség lényeges az iz
kialakitasa szempontjabdl. Az iz kialakuldsanak két fontos tényezdje van, az adott
vegyllet mennyisége, és kliszobértéke. A kér6dzdk fajspecifikus zamatanyagai
szoros kapcsolatban vannak a lipidfrakcié vegyuleteivel. Az iz a 6zés, melegi-
tés hatasara fejlédik ki, ekkor jelentds mennyiségben keletkeznek illatanyagok.
A folyamat soran egyrészt a redukald cukrok reagalnak az aminosavakkal (Maillard-
reakcid), masrészt, a zsirok melegitésének hatasara oxidativ lebontas kezdédik el.
A telitetlen zsirsavak mennyiségének fliggvényében telitetlen aldehidek keletkezik,
és ezeért klldnbdz6 izek jelennek meg. Az iz mérésére szamos analitikai eljarast
dolgoztak ki, a legUjabb technikékat is felhasznalva, mégis, az mondhato el, hogy
a legatfogobb értékelésre a fogyasztok és szakemberek bevonasa (érzékszervi/
organoleptikus vizsgalat) elengedhetetlen.

Az allat életkoranak elérehaladtaval az iz és aromanyagok jelenléte né minden
allatfaj esetében (Lawrence és Fowler, 2002), ebbdl kdvetkez8en az idésebb alla-
tok husa izletesebb. A kilonb6zé izmok izletessége a marvanyozottsaggal fligg
Osssze a fogyaszto tesztek eredménye szerint (Legako és mtsai, 2015). A marhahus
izét, illetve az ezt kialakitd komponensek (zsirsavak és egyéb vegyuletek) aranyat
legegyszerlibben a takarmany megvaltoztatasaval lehet befolyasolni. Altalanosan
elfogadott, hogy koncentralt takarmany hatasara a has intenzivebb iz, mint az
alacsony energiatartalmu z6ldtakarmanyok esetében, viszont az utébbi hatasara
kialakul6 zsirsavaranyt egészségesebbnek tartjak. A korabbi érzékszervi biralatok
szerint a charolais és a szimmentali hisa kozott izletességben nem volt [ényeges



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 4. 313

eltérés (Bures és mtsai 2006). Az izt alapvet8en tehat a zsirtartalom befolyasolja,
amit harom tényezdével modosithatunk, genetikai hattér, névekedési teljesitmény
kontroll, és takarmany kiegészités.

Matsuishi és mtsai (2001) arr6l szamoltak be, hogy a japan emberek wagyu hus
fogyasztasanak a f6 oka, hogy ennek a husnak egyedilalléan édes ize (hasonlo
iz, mint az észibaracké) és zsirban gazdag (hasonl6 a kdkuszdidhoz) aromaja van
és emiatt a marvanyozottabb husért hajlanddak tdbbet fizetni.

Orosz (2012) elemezte az érzékszervi vizsgalat eredményét magyartarkabol
szarmazé kulénbdzd érlelési moéda (nem érlelt, vakuumban érlelt, ,bérben” érlelt)
grillezett hismintaknal 1- 10 skalan értékelve az egyes mindségi jellemzéket. Az
izletességet tekintve a kildnb6z8 modon érlelt husrészek izletessége jobb, mint
a ,friss” hisé, masrészt egyes husrészek izletessége Iényegesen kilonbozik, leg-
izletesebbnek a rostélyos bizonyult, mig egy hisrész a puha hatszin izletessége
a specialis vakuumcsomagolas ellenére javult csak szamottevéen.

Lédussag

A lédussag megitélése meglehetésen szubjektiv és komplex tulajdonsag. A hus
lédussaga a hus ragasakor érzékelhetd szarazabb vagy 1édusabb tulajdonsaggal
parosulé benyomassal jellemezhets. Az érzést két komponens adja, az egyik
mar az elsé ragéas utan felszabaduld 1€/viz érzékelése a szajban, a masik pedig
a hus zsirtartalméaval 6sszefliggésben jelentkezd nyalelvalasztas miatt érzékelhe-
t6 lédussag (Przybylski és Hopkins, 2016). A fogyasztoi tesztek szerint az izom
tipusai befolyasolja a lédussagot és az altalanos megitélését a hisnak, a psoas
major a legtdébb pontszamot kapta, majd a longissimus lumborum, gluteus medius
(Legako és mtsai, 2015)

Leszdgezhetd viszont, hogy a hus vizkotéképessége és a his szerkezete, zsir-
tartalma befolyasolja a lédussagot. Az izmon bellli zsir hismindségre gyakorolt
hatasa, hogy csOkkenti a csepegési veszteséget, ezaltal javitja a porhanydssagot.
A puhasag és a lédussag 6sszefliggésben van egymassal, a fogyasztok ugyanis
azt tartjak puhabbnak, amelyik Iédusabb (Warris, 2000). A magyar tarka hismintak
organoleptikus vizsgalata soran (4. dbra) a lédussagra vonatkozoéan a rostélyost
talaltak a legkedvezdbbnek, valamint a his érése soran a lédussag kedvez8en
valtozik, bar husrészenként és érlelési mdédonként ez eltéré mértékd.

Intramuszkularis zsirtartalom

A hus zsirtartalmanak csdkkentésére iranyul6 szelekcié szamos éllatfajban az
intramuszkularis zsirtartalom csdkkenését eredményezte, amely kedvezétlen(l
hatott az élvezeti értékére. Manapsag gyakori fogyasztéi kifogas, hogy a hus sza-
raz, amit a gyenge viztartd képességgel, valamint az intramuszkularis zsir, azaz a
marvanyozottsagot el6idézé zsir hidnyaval magyaraznak. A marvanyozottsagot
a vilag tébb orszag (USA, Japan, Korea, Kanada, Ausztralia) szarvasmarha mi-
nésitési rendszerében kildn értékelik. Az intramuszkularis zsirtartalom az egyik
legfontosabb husminéségi tulajdonsag, amely leginkabb befolyasolja a hus él-
vezeti értékét, a porhanydssagon kivil, még az izletességet és a lédussagot is.
Az intramuszkularis zsirtartalom javitja a marhahlds mindségét, mert a nagyobb
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4. dbra A lédassag eltéré husrészek és érlelési moédok esetében
(Polgar és mtsai, 2012 nyoman)

Kontroll(1) Vakumozott(2) B&rben érlelt(3) atlag(4)

M Nyak(5) m® Puha hatszin(6) ® Fehérpecsenye(7) M Labszar(8) [ Rostélyos(9)

Figure 4. The juiciness in different meat cuts accoring to different aging methods (based on Polgar
etal., 2012 findings)

control (1); vacuum-packaged,(2); dry aging (3); overall mean (4); chuck (5); bottom loin (6); eye of
round (7); shank (8); short ribs (9)

intramuszkularis zsirtartalmua his izletesebb, ugyanis az iz és az aroma anyagokban
gazdagabb és emellett a viztartoképessége is jobb (Hocquette és mtsai, 2016).
Mitsumoto és mtsai (1992) szerint a nagyobb mennyiségUl intramuszkularis zsir a
husban kisebb nyirderd értékkel és kevesebb f6zési veszteséggel parosul, mint a
kisebb intramuszkularis zsirtartalmd husnal mért értékek.

Az izmok lipidtartalma szarvasmarhaban 3% és 11% kozott valtozik (Jeremiah
és mtsai, 2013). Habar a legtdbb zsir a zsirszOvetben van jelen az un. marvanyo-
zottsagot intercellularisan az izomrostok kozott talaljuk és a hiusminéségben fontos
szerepe van. A marvanyozottsag tehat az az intramuszkularis zsir, ami az izomban
van és laza kapcsolatban van a perimiziumban Iévé kétészovettel. Korabban ugy
tartottak, hogy a marvanyozottsag a névekedés utols6 szakaszaban alakul ki, ma
mar elfogadott vélemény, hogy a valasztas utan a ndvekedési periddus elején
megkezdddik beéplilése (Pethick és mtsai, 2007), s6t mar a magzati korban is
kimutattak marvanyozottsagot. Maddock (2013) véleménye szerint az aranya
életkor elérehaladtaval folyamatosan (linearisan) névekszik.

Az allat genotipusa az egyik legfontosabb faktor, ami a marvanyozottsagot be-
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folyasolja (Scanes, 2003). Az angus fajta pl. vilagszerte ismert a marvanyozottsagi
potencidjarél, valamint a japan fekete (wagyu) fajta is. Ez utébbi kivételes képessé-
ge, hogy rendkivil nagy mennyiségu intramuszkularis zsirt tud a hizlalasi id6szak
alatt az izomba beépiteni (Zembayashi és mtsai, 1988). A fajta hosszu hatizmanak
intramuszkularis zsirtartalmara vonatkozéan Ueda és mtsai (2007) 4,8-39% szél-
s6értékeket kozoltek.

Az intramuszkularis zsirtartalom az egyik legfontosabb tulajdonsag, ami az
élvezeti értéket meghatarozza (Hunt és mtsai, 2016). Az intramuszkularis zsirtar-
talmat a genotipus mellett a tartasi-takarmanyozasi kérilmények és a vagasi suly
befolyasolja (De la Fuente és mtsai, 2009).

A koérnyezeti tényezd8k kdzll a hizlalas intenzitasa, a takarmanyozas szerepe a leg-
jelentésebb. Az intenziv, nagyobb abrakadagra alapozott takarmanyozas nagyobb
mérvl faggyusodast eredményez. A legeltetett allatok hdsanak intramuszkularis
zsirtartalma szignifikansan kisebb, mint az intenziven hizlalt allatoké. A tulzottan
faggyus hust azonban a fogyasztdk elutasitjak, ezért a marhahus esetében a 3-4
% kozOtti intramuszkularis zsirtartalom az optimalis.

A cseh tarka marha intramuszkularis zsirtartalma Zapletal és mtsai (2009) ered-
ménye szerint 2,1 és 2,8 % kozott valtozott, a német szimmentali esetében a hizlalas
intenzitasatol figgéen Sami és mtsai (2004) szerint 1,71-2,76%, Mahecha és mtsai
(2009) szerint 1,54-2,2%, olasz szimmentaliban (Spanghero és mtsai, 2004) pedig
2,42%-ot mértek. A magyar tarka hossz( hatizma a kisérleti eredmények szerint
atlagosan 1,57-2,41%-0s intramuszkularis zsirt tartalmazott. Egy fajta 6sszeha-
sonlitd kisérlet eredményei szerint a magyar tarka rostélyosanak intramuszkularis
zsirtartalma, szignifikdnsan nagyobb volt, mint a charolais és holstein-friz bikake,
ugyanakkor kisebb az angus bikakhoz képest (Holl6 és mtsai, 2010). A cseh tarka
és a charolais esetében is hasonlé tendenciat tapasztaltak a cseh tarka hiisa mar-
vanyozottabb, a két fajta keresztezésébdl szarmazd utdédoknal az intramuszkularis
zsirtartalom nagyobb, mint a tisztavérd charolaisnal mért.
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