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OSSZEFOGLALAS

A husfogyasztas csékkend tendenciat mutat, ezért elotérbe keriiltek a hiis mindseget, izét,
illetve az azt befolydsolo tényezdket feltaro kutatdisok. A nyers husnak nincs meghatdarozo
ize, az egyes husok jellegzetes zamatat a feldolgozas, a fozés soran keletkezé iz- és
illatanyagok alakitjak ki. Az iz mérésére szamos analitikai eljarast dolgoztak ki, a legujabb
technikakat is felhaszndlva, mégis, az mondhato el, hogy a legdtfogobb értékelésre a
fogyasztok és szakemberek bevondsa elengedhetetlen. A hus élvezeti értéket, izét, illetve az
ezt kialakito komponensek (zsirsavak és egyéb vegyiiletek) aranydt legegyszeriibben a
takarmany megvdltoztatisaval lehet befolydsolni. Altaldnosan elfogadott, hogy koncentralt
takarmany hatdsdra a hus intenzivebb izii, mint az alacsony energiatartalmu zoldtakarma-
nyok esetében, viszont az utobbi hatdasara kialakulo zsirsavaranyt (telitetlen zsirsavak
mennyiségének ndvekedése) egészségesebbnek tartjak. Befolydsolo tényezé még a
genotipus, a faj, ill. fajta, és a feldolgozas, elkészités modja. A szélsGségeket elkeriilve, s a
fogyaszto egészségét szem elott tartva, a zamat javitasaval befolyasolhatjuk a fogyasztokat.
(Kulcsszavak: hus iz, élvezeti érték, zsirsavak, takarmanyozas, fajta)

ABSTRACT

Role of flavour in palatability of meat
(A review)
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The time being, decreasing tendency in worldwide meat consumption has focussed efforts on
research seeking factors influencing palatability of meat including flavour. However, raw
meat does not seem to have any characteristic flavour. Typical taste is being established
and/or created mainly during processing, cooking and frying provided by aromatic and
odorant agents formed. In spite of the fact that using wide range of sophisticated analytical
techniques have been recently elaborated to analyse flavour of meat, inclusion of consumers
and trained panel is inevitably needed for complex organoleptic evaluation. The easiest way
to alter the taste of meat can be achieved by feeding rations influencing fatty acid content and
composition of adipose tissues and intramuscular fat, the derivatives of which determine
ultimate flavour and/or aroma. Prevailing opinions generally agree that the intense meat
flavour can developed by feeding of concentrates based rations in comparison to roughage
or green fodder of low energy content. On the other hand, feeding roughage based diets the
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level of unsaturated fatty acids increases improving requirement towards healthy meat.

Further factors may influence meat flavour are genotype (species and breed), processing and
cooking practice. Summing up the conclusions, one way to master consumers’ averseness

can be altered by improvement of palatability where emphasis has to be laid on production of
healthy meat resulting in increased consumption.

(Keywords: meat flavour, palatability, fatty acids, nutrition, breeds)

BEVEZETES

Az iz- és szagérzet folyadék, illetve gazallapot anyagok altal az idegvégzddésekben
kifejtett ingerek agykdzpontban létrejott tudata. Az ingerek egyiittes észlelését zamatnak
hivjuk. Altalanosan elfogadott az, hogy alapvetéen csak négyféle iz van: édes, savany, sos
és keserli, amiket a nyelv kiilonb6zo teriiletén elhelyezkedd izlelébimbokban a nem
illékony, oldhaté vegyiiletek valtanak ki. Az alapizeken kiviil megkiilonboztetiink még
izfokozd anyagokat, melyek a kimutatasi kiiszob alatti koncentracidban valamely mas
izanyag hatasait a széjban fokozzak, az €lelmiszernek kellemes vagy kellemetlen zamatot
adnak. Legismertebb izfokozo6 az L-glutaminsav natrium séja és az 5 -inozin-monofoszfat
(Fuke és Konosu, 1991). A hus illatat az illékony Osszetevok okozzak, amelyeket az orr
hatsé oldalan elhelyezkedd olfaktorialis receptorok kotnek meg. Aromaanyagoknak vagy
illatanyagoknak nevezziik azokat a vegyiileteket, amelyek az élelmiszerek szagérzetét
keltik. Az aromaanyagok egy része nemcsak a szagérzet, hanem az izérzet kialakitasaban is
részt vesz. Az aromaanyagok illékony vegyiiletek, melyeknek azon mértékét, amely még
elegend6 a szagérzet felismerésére, kiiszobkoncentracionak nevezziik. Ez fiigg a
hémérséklettdl és a kozegtdl, de minden aroma esetében mas €s mas.

Valamely élelmiszer izét legtobbszor nem egy, hanem tobb izanyag vagy mas
izhatast befolydsold anyag egyiittes fellépése és egyéb kiils6 koriilmények (pl.
hémérséklet) is befolydsoljak. Az ipari feldolgozas soran is kiilonféle zamatanyagok
alakulhatnak ki. A fiistoléskor specialis vegyliletek adszorbealodnak a termékek feliiletén,
majd lassu diffuzioval bejutnak a termék belsejébe. A porkdlés célja elsdsorban a
megfeleld zamatanyagok kialakitasa. A hékezelés soran a szénhidratok egyik lehetséges
atalakulasa a karamellizacio, amely bonyolult pirolitikus folyamat. A zsiradékok ugyan
hohatassal szemben jobban ellenallok, azonban mar alacsonyabb hdémérsékleten is
keletkeznek bel6liik olyan jellegzetes zamatanyagok, amelyek zsirban oldodnak és sziniik
a vilagosbarnatol a sotétbarnaig valtozik (Csapo, 2000).

A kérédzok fajspecifikus zamatanyagai a husokban szoros kapcsolatban vannak a
lipidfrakci6 vegyiileteivel. A juh- és baranyhusok illatanyagai, az édeskés zamat
kialakulasa, 0Osszefiigg a kozepes lanchosszusagh zsirsavakkal, melyek koziil a
legfontosabb az elagazé lancu 4-metil-oktansav. A sertéshusban nagy mennyiségben
vannak jelen a gamma-C>, -C° és -C'? laktonok, melyek nagy valdszinliséggel a hus
édeskés izét okozzak (Meynier et al., 1998). Parolt csirkében a linolénsavbol és
arachidonsavbol keletkezd illatanyagok jarulnak hozza elsGsorban a jellegzetes zamat
kialakitasahoz. Az iz a f0zés, melegités hatasara fejlédik ki. A melegitéskor jelentds
mennyiségben keletkeznek illatanyagok, melyek nagyon hasonléak a redukald cukrok és
az aminosavak reakcidi soran keletkez6 barnulasi reakcidtermékekhez, bar azok nem
illekonyak (Kerscher et al., 1998). (Az erre vonatkozo értékelést részletesebben késdbb
fejtjiik ki.) Az illatanyagok lehetnek nyilt 1anctiak, vagy gylris vegyiiletek, nitrogén-, kén-,
vagy oxigénatomot tartalmazo heterociklusos vegyiiletek. Eldfordulnak a siilt és fott
htisokban, a kavéban, a porkolt mogyordban, a kakadban és a siitdipari termékekben. F6zés
hatasara a cisztein lebont6dasa soran kén-hidrogén, ammonia és acetaldehid keletkezik.
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A zamatnak két Osszetevdjét hatarozhatjuk meg. Az egyik a nem-fajspecifikus, amely
minden husra jellemz6, a masik a fajspecifikus, amely alapjan kiilonbséget tehetiink a
marha, sertés, csirke, vagy mas allatfajok htisa kozott. Az elsé csoportba a kis
molekulatdmegt, vizoldékony vegyliletek tartoznak, mint pl. a szabad cukrok, cukor-
foszfatok, szabad aminosavak, peptidek, nukleotidok, és egyéb nitrogéntartalmu
vegyiiletek. A fajspecifikus zamat a husban jelen 1év6 zsir melegitésének hatasara foleg
foszfolipidekbdl, alacsonyabb hémérsékleten pedig a trigliceridekbdl szarmazik (Warris,
2000). Amint a késébbiekben is latni fogjuk, a hus zsirtartalma nagyon fontos szerepet
jatszik az iz kialakitasaban, mert szamos illékony vegyiilet zsirban oldodik.

A HUS iIZET MEGHATAROZO VEGYULETEK ES ANALITIKAI
MODSZEREK

A his izében kozrejatszo vegyiiletek

A hus zamatat tobb ezer vegylilet egylittes hatasa alakitja ki (Shahidi et al., 1986),
azonban ezekbdl csak viszonylag kis mennyiség Iényeges az iz kialakitdsa
szempontjabol. Az iz kialakuldsanak két fontos tényezdje van, az adott vegyiilet
mennyisége, és kiiszobértéke.

A hus f6zése a legegyszeriibb modja az iz kialakulasanak. Ekkor el6szor a redukalo
cukrok reagalnak az aminosavakkal. A hus izéhez jelent6s mértékben jarul hozza a
Maillard-reakcid, amit a francia L.C. Maillardrdl neveztek el, aki 1912-ben leirta a
gliikoz és glicin kozotti reakcidt. Ennek soran a monoszacharidok, altalanossagban pedig
a redukald szénhidratok szabad aminocsoporttal reagdlva, megfelelé koriilmények
kozott, bonyolult, tobbiranyu reakcidkbol alld valtozason mennek keresztiil. A folyamat
soran aromakomponensek és barna szinli pigmentek, melanoidinek keletkeznek
(Whitfield, 1992; Csapo, 2000). Az atalakulast nem enzimes barnulasnak is nevezik. A
reakcid soran elsé 1épésként az amin a karbonilcsoportra addicionalédik, majd
vizkilépéssel imin, ezt kovetéen ciklizalédassal glikozil-amin képzddik. Savas katalizis
esetén végbemegy az ,,Amadori-atrendezédésként” ismert folyamat, melynek soran az
aldoz tipusti vegyiiletek 1-amino-1-dezoxi-ketozza alakulnak, amelyet ,,Amadori-
vegyiiletnek” is hivunk. Ezek a vegyiiletek szamos élelmiszerben, kiilondsen a szaritott
gyliimoles- és zoldségfélékben, valamint a tejporban is kimutathatok. Az Amadori-
vegyiiletek azonban csak kiindulasi vegyiiletek a Maillard-reakcioban. A dominans
reakcid soran aldozil-aminbol 3-dezoxi-gluko-diulozon keresztiil hidroxi-metil-furfural
keletkezik. A diul6z a rendszerben jelenlevd aminokkal reagdl, és barna pigmentek
képzédnek. Egyéb atalakuldsok soran maltol, izomaltol ¢&s kiillonboz6 egyéb
bomlastermékek is keletkezhetnek, tovabba az aminokkal is reakcidba 1éphetnek
szinanyagok képzodése kozben. Az atalakulasnal keletkezett A-dikarbonil-szarmazékok
tovabbi reakciosort inditanak el. Aminosavakkal reagalva lejatszodik a Strecker-féle
lebontas, melynek soran aldehidek és aminoketonok jelennek meg a rendszerben, melyek
aromajellegli vegyiiletek. Az utobbi években tobb szdz Maillard-reakcioterméket
izolaltak, melyek koziil nagyobb hanyad pigment, a kisebb hanyad pedig aroma jellegii.
A folyamat minden olyan élelmiszerben végbemegy, ahol redukalé szacharid és szabad
aminocsoport jelen van. Az atalakulasokat a rendszer hémérsékletének emelkedése
rendkiviil felgyorsitja. A ,,Maillard-reakcio” sebessége a pH-tol is fiigg; a barnulasi
minimum pedig pH=3-5 kdzo6tt van (Csapo, 2000).

A ,Maillard-vegyiileteket” alkalmaztak, pl. a hustermékek izének javitasara és az
antioxidansként valé alkalmazas is felmeriilt a htis és husipari termékeknél (Meynier et
al., 1999). A glikéz és a hisztidin részvételével végbemend folyamat végtermékei
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ugyanis a lipidek oxidaciojat jelentdsen gatoljak. Fentieken til a nem enzimes barnulasi
folyamat nagy molekulatomegli termékei a patogén mikroorganizmusok szaporodasat is
gatoljak (Csapa, 2000).

A masik, his izét meghatdroz6 folyamat, a zsirok melegitésének hatdsara
bekovetkez6 oxidativ lebontas eredménye (Shahidi et al., 1986; Shahidi, 1994; Dirinck
et al, 1997; Gandemer, 2002). A telitetlen zsirsavak mennyiségének tobb telitetlen
aldehid keletkezik, és ezért kiilonbozd izek jelennek meg. Talan ennek tudhatd be a
marhahtis ize (a telitetlen zsirsavak kis mennyiségben vannak jelen) és a sertéshus ize (a
telitetlen zsirsavak nagy mennyiségben vannak jelen) kozotti kiilonbség. A juhhus metil-
oldallancu telitett zsirsavakat tartalmaz, melyeknek a jellegzetes ,birkahus” zamat
koszonhetd. A cukor jelenléte ugyancsak hozzajarul a zamathoz, mivel magasabb
hémérsékleten (példaul grillezéskor) karamellizalodik, ¢és izalkotd vegyiiletek
keletkeznek.

A vegyiiletek meghatarozasara szolgalé analitikai médszerek

A hts izének meghatarozasara tobbféle modszert dolgoztak ki (Shahidi et al., 1986;
Oeckel et al., 1999; Mori, 1993). A két nagy csoport kozill, az egyik a kémiai
elemzéseken alapulo eljarasok, a masik az érzékszervi vizsgalatok csoportja. A kémiai
analizis soran eldszor feltarjak a hus izalkotd vegyiileteit, alaposan atmossak vizzel, és
tisztitds utan a vizes kivonatot gél, vagy ioncserés kromatografiaval frakcionaljak. Az
egyes frakciok dsszetételét elemzik, féleg a cukrok (gliikdz, dezoxirib6z), és a szerves
savak (aminosavak, inozin, hipoxantin) jelenlétét vizsgaljak, illetve azt, hogy milyen
aromaanyagok keletkeznek a hevités hatasara. A melegités alatt képzd6dé illékony
komponenseket gazkromatograffal elemzik (Larick et al., 1992). Az illatokat
szenzorokkal, illetve erre képzett szakemberekkel vizsgaltatjak. Azokra az anyagokra,
amelyekrdl tudjak, hogy részt vesznek a szagok kialakitasaban, kiilonleges eljarast
dolgoztak ki. Példaul a kanszagot okoz6 androszteronra Squires (1991) kolorimetrikus
eljarast, habar a meghatarozasra a gélkromatografias eljarasok elterjedtebbek.

Az emberi orr utanzasara a kdzelmultban tobb analitikai eszkozt is kifejlesztettek.
Az egyik ezek kozil pl. egy szdmitdgépes program vezérelte un. ,Elektronikus Orr”
(Neotronics Scientific Limited, UK), ami szenzorok segitségével a mintdban 1évo
szagkomponensek sokasdgat - hasonldoan az emberi orrban 1évo olfaktorialis
receptorokhoz - érzékeli (Haugen és Kvaal, 1998). A hus élvezeti értékének valos
mérésére, azonban nem alkalmas egyetlen gép sem. Egyetlen késziilék sem képes arra,
hogy az érzet valamennyi OsszetevOjét egyszerre érzékelje és Osszehasonlitsa.
Kostolassal, tapintassal és mas érzékszervi vizsgalatokkal hatarozzak meg pl. a hus
lédussagat, szinét, puhasagat. Altalaban 8 vagy 10 személy vizsgalja meg és pontozza
ugyanazt a mintat egymastol fliggetleniil, és a végén Osszegzik az eredményeket. A
szakembereken tul véletlenszerien valasztott fogyasztok is tesztelik a husokat. A
tesztelésnek tobbféle modszere van, egyik tipusa az, hogy két minta koziil kell
kivalasztani a jobbat, vagy sorrendet kell felallitani a mintak kozott. fgy csak a
kiilonbséget lehet szemléltetni, mig annak mértékét nem. Kategoriak felallitasaval mar a
mintak kozti kiilonbség is kimutathato.

Az elvarassal ellentétben a korrelacio az érzékszervi és analitikai vizsgalatok kozott
elég kicsi, melynek tobb oka van. Az érzékszervi vizsgalatokat befolyasolja az egyén
izlése, aznapi hangulata, a hus elkészitésének mddja, a kategoridk 0sszetettsége, az allag,
és a homérséklet is megvaltoztathatja az eredményeket. Felmeriil a kérdés, hogy vajon
érdemes-e minden mintat az 0sszes lehetséges szempontbol megvizsgalni? Az eljaras
ugyanis elég draga, ezért egyéb alternativakkal is szamolni kell. A miszeres vizsgalatok
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objektivek, megmutatjdk, hogy vannak-e kiugrd eltérések a mintdk kozott, és a
vizsgélatok alapjan kiszamithat6, hogy a fogyasztok varhatéan milyen eltéréseket
észlelhetnek majd. A fogyasztok bevonasa a tesztelésbe tovabb finomitja a his iz
értékelését, de az Osszes vizsgalat ellenére sem nyerhetiink teljes képet a hus élvezeti
értékérol — s ezen beliil annak az izér6l —, hiszen az nagyban fligg az elkészités modjatol,
de a fogyaszto egyéni izlésétol is.

A hus izét befolyasolo tényezok

Fajta és genotipus

Szamos vizsgalat foglalkozik a genotipus izalakité hatasaival. Roy et al. (1996) a
Rendemente Napole (RN) fajtaju sertések husanak az élvezeti értékre kifejtett hatdsait
vizsgalta puhasag, 1édussag, zamatossag ¢és iz szempontjabol. Az RN genotipusi
egyedek huisanak alacsony volt a pH-ja és magas a glikogénkoncentracioja, ezért kisebb
pontszamot kapott a puhasagra, lédussagra, zamatra, de tobbet az izre, mint a
homozigoéta recessziv (rn/rn) genotipusu egyedek. Cameron et al. (2000) az
intramuszkularis zsir zsirsavosszetételét, a genotipus €s a takarmanyozas dsszefiiggéseit,
tovabba ezek hiismindségre kifejtett hatasait vizsgalva megallapitjak, hogy ha sovanyabb
husra szelektalnak, akkor csdkken az intramuszkularis zsir mennyisége, de ez egyiitt jar
ami a feltételezések szerint kedvezétleniil hat az élvezeti értékekre. Vizsgalataikban a
takarmanyozas jobban befolyasolta a hismindséget, mint a genotipus, ezért a
takarmanyozas megvaltoztatasa véleményiik szerint eredményesebb lehet az n6:n3
zsirsavarany csokkentésére. A his mindségére ¢€s izére kifejtett hatdsokat tekintve
kimutathatok kiilonbségek egyes fajtak és genotipusok kozott. A kinai tisztavérii
(meishan, ming) és kinai x eurdpai lapaly keresztezett sertések huisanak mindségét,
tovabba vagasi tulajdonsagait Suzuki et al. (1991) vizsgaltak. Bar nem volt kiillonbség a
szabad aminosav, ill. peptidtartalomban, az inozinsav-tartalom viszont, nagyobb volt a
kinai és a keresztezett sertések husadban, mint az eurdpai lapalyban. Kimata et al. (2001)
a kiilonbozo fajtaju sertések husaban talalhatd kémiai Osszetevok és az élvezeti érték
kozotti osszefliggést tanulmanyozva, négy fajtatiszta, tovabba egy keresztezett allomanyt
vizsgaltak. A f6bb taplaloanyagokat, a szabad aminosavakat, nukleinsavat (inozit-
monofoszfat), a hatszalonna olvadaspontjat és zsirsavOsszetételét elemezve,
megallapitottak, hogy a berkshire husa a szerin-, glicin- ¢és treozintartalmanak
koszonhetéen a legédesebb. A palmitoleinsav (C16:1) tartalom a berkshire fajtaban volt
a legnagyobb, az olvadaspont és a sztearinsavtartalom pedig a legkisebb. Az érzékszervi
értékelésnél is ez a fajta kapta a legmagasabb pontszdmot mind az izt, mind a
porhanydssagot tekintve. A nagy fehér fajta husat itélték a legizetlenebbnek, habar ez a
fajta foglalta el a masodik helyet a rangsorban az aminosavtartalom szempontjabol, ami
a kisebb zsirtartalommal €s a magasabb olvadasponttal magyarazhat6. Szoros pozitiv
korrelacio mutathatd ki a palmitoleinsav (C16:1) és az iz (1=0,96), erdés negativ
korrelaci6 pedig a sztearinsav (C18:0) és az iz kozdtt (r=-0,95). A tenyészallatok
tipusanak és az ivarnak a hatasat vizsgalva Armero et al., (1999) a sertéshiisban 1évo
exopeptidaz, a semleges dipeptidek, és a szabad aminosavak szintjét elemezték. Eltérd
tipustt kanokat és kocakat parositva, meghataroztak a dipeptidilaz-1., 1V., tovabba a
piroglutamil- és alanil-szintetdz aktivitas kozotti eltéréseket. Az enzimaktivitas a belga
lapaly utddainal volt a legkisebb és az adott tipuson beliil a kanoknak intenzivebb volt az
iziik, mint a kocdknak. A belga lapalyfajta husa izetlenebb, mivel a szabad aminosavak
és az exopeptiddz aktivitas fejleszti az izeket. Ezért a belga lapaly husa, véleményiik
szerint nem alkalmas szarazéaru eléallitasara.
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Az illékony anyagok vizsgalataval is sok faj,- ill. fajtakozti kiillonbséget ki lehet mutatni.
Guth és Grosch (1993) a f6tt marhahus fajspecifikus illatat analizalta és megtalalta a 12-
metil-tridekanalt, ami a marhahus és a faggyu illatanyaga. A vesepecsenyébdl kivont
zsirfrakciok sok fajban (marha, borju, gimszarvas, csirke, pulyka, barany) tartalmaztak
ezt a vegylletet, bar a baromfiban csak nagyon kis mennyiséget talaltak beldle.
Ramarathnam et al. (1991) a hus izét tanulmanyozva, a kezelt és kezeletlen marha- és
csirkehus illékony karbonil és hidrokarbonil anyagainak mennyiségi vizsgalataval
foglalkoztak. Megallapitottak, hogy a csirkében tobb a pentadekan, a hexadekan, és a
heptadekan, tovabba sikeriilt azonositani a fajra jellemz6 aromaalkotd karbonil
vegyiileteket is. Werkhoff et al. (1993) alifas, ciklikus és heterociklikus kéntartalmu
vegylileteket azonositottak a marha-, sertés- és csirkehtisban. Az azonositott alkotok
koziil els6dlegesen a marhanal talaltak tobb izo- és antiizo-metil-oldallancu, hosszu
szénlancu alifas aldehideket, a csirkében pedig alkil-csoporta ciklopentén-1-karbaldehid
homolégsorokat mutattak ki. Jeong et al. (1993) a vordshis izéhez kapcsoloddan
vizsgaltak az illékony és nem illékony zsirsavak szerepét. Az illékony zsirsavak 2-metil-
butan, 3-metil-butan, 4-metil-pentan, 2-etil-hexan, 4-metil-hexan, 4-metil-oktan, 4-etil-
oktan, 4-metil-nonan és 2-etil-dekan savat tartalmaztak. A marhahtsnak azért tér el az
ize a kecske- vagy juhhustol, mert 4-metil-oktan és 4-etil-oktan oldallancu savak
talalhatok benne. A sertéshiisban van a legkevesebb 2-metil-butan, 3-metil-butan és 6-
metil-oktan oldallancu sav, melyek egyikének sincs sertéshusra jellemz6 ize. A 4-metil-
oktan és 4-etil-oktan oldallancu sav pl. jellegzetes kecskehusizt ad. Az emlitetteken kiviil
még szamos kisérlet bizonyitja, hogy a genotipusnak iz befolyasold hatdsa van, mivel
azonban ennek megvaltoztatasa iddigényes folyamat, ennél gyorsabb és egyszeriibb
modszerekkel, példaul a takarmany 0sszetételének megvaltoztatasaval lehet célt érni.

Takarmanyozas

A zoldtakarmanyok izalkoto és izmddosito hatdsai

Legeltetett, ill. koncentralt takarmanyozasban részesitett, hizlaldaban tartott baranyokon
Priolo et al. (2002) vizsgaltak a takarmanyozas vagoértékre és a hus élvezeti értékére
kifejtett hatasat. Ile de france kosbaranyokat 37 napos korban két csoportra osztottak, majd
az allatokat 35 kg-os élosulyban vagtak le. A két csoport kozott jelentds kiilonbséget
talaltak a sulygyarapodasban, a nyakalt torzsek sulyaban, a huasformakban ¢és a
faggyuboritottsagban, az intenziven takarmanyozott csoport javara. A legelon hizlalt
baranyoknal a bor alatti zsirréteg sargabb €s keményebb, a hus szine pedig szignifikansan
sOtétebb volt (P<0,05). A koncentralt takarméanyon tartott csoport husat lagyabbnak és
lédusabbnak talaltak, a baranyhusra jellemz6 iz is itt volt erdsebb (P<0,01). A gyepen
nevelt baranyok husanak ize a majéra emlékeztetett, szemben a koncentralt takarmanyokon
hizlalt egyedek husanak intenzivebb, zsirosabb izével. Sasiudo et al. (2000) Nagy-
Britannidban és  Spanyolorszagban vagott eltéré fajtaju  baranyok  husanak
zsirsavosszetételét és élvezeti értékét vizsgaltak. A vizsgalt négy fajta rasa aragonesa,
merino, welsh mountain és egy angol korai barany volt. A spanyol fajtdkat koncentralt
takarmanyon, mig a brit fajtakat legeldn tartottak. A zsirsavak aranyanak valtozasat inkabb
a takarmanyozasi modra vezetik vissza, mintsem a fajtahatasokra. A brit allatok husa
nagyobb aranyban tartalmazott sztearin, linolén és hosszi szénlancl, tobbszordsen
telitetlen n-3 zsirsavakat, viszont kisebb aranyban linolénsavat és hossza szénlancu,
tobbszordsen telitetlen n-6 zsirsavakat. A zsirszOvet mennyisége is az utdbbiakban volt
nagyobb. Véleményiik szerint mind az illat, mind az iz intenzitasa pozitiv korrelacidoban
van a sztearin-, és linolénsav aranyaval, ill. negativ aranyban a linolsavval, ezért a brit
baranyok hiisanak erdsebb szaga, illata volt, mint a spanyol fajtaknak.
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Zsirsavak etetésével kapcsolatos vizsgalatok

A hus izének az alakulaséban a zsirsavak jelentds szerepet jatszanak, amit legegyszertibben
a magas olaj-, ill. zsirtartalmu takarmanyok, mint pl. a sz6ja, kukorica, lenmag etetésével
lehet bizonyitani. Riley et al. (2000) azt vizsgaltak, hogy javitja-e a sertéshus mindségét, ha
lenmaggal egészitik ki a takarmanyadagokat. A lenmag a hus izét, ill. szinét nem rontotta.
Barowicz et al. (1999) a lenmag kalciumsoéinak és a repceolaj zsirsavainak a hizlalasi és a
vagasi tulajdonsagokra gyakorolt hatasat vizsgaltak. A vagas utan a hossza hatizombol vett
mintat érzékszervi biralatnak vetették ala, ill. gazkromatograffal meghataroztak a
husmintakban 1év6 intramuszkularis zsir zsirsavosszetételét. A takarmanykiegészitok
etetésének hatdsara nem talaltak szignifikans kiilonbséget a sulygyarapodasban, a vagott
test mennyiségi €s mindségi tulajdonsagaiban, valamint a hus kémiai jellemzdiben, bar a
hus élvezeti értékében enyhe javulast figyeltek meg. A vizsgalt hust kisebb 1éveszteség,
jobb porhanyossag és iz jellemezte. Brendemuhl et al. (1996) sertéseket tritikaléval,
buzaval vagy kukoricaval hizlalva nem talaltak eltéréseket a hus izében, 1édussagéaban,
porhanyossagaban vagy marvanyozottsagaban. Lee et al. (1997) 70 kg élosulyu sertéseket
olyan 8%-os zsirtartalmu takarméanyadagokkal etettek, amelyekben az n-3, n-6, n-9
zsirsavak aranya eltérd volt. Az élvezeti értéket tekintve a 1édussag és a porhanydssag az
1:1:1 aranyban volt a legkedvezdbb, izintenzitasa viszont ekkor kedvezdtlennek bizonyult.
Az élvezeti érték szempontjabol az n-6 zsirsav nagyobb aranyl adagokon hizlalt sertések
karaja kedvezdbb pontszamot ért el, mint az n-9 aranyuaké.

Konjugalt linolsav (KLS) etetésével kapcsolatos vizsgalatok

Taldn ebben a kategoéridban tortént a legtobb kisérlet, mivel kivitelezése viszonylag
egyszerll, és gyors eredmény varhatd. Tobben is vizsgaltak (Dugan et al., 1999a;
Wiegand et al., 2001) az etetett KLS husmindségre kifejtett hatasat, de az élvezeti
értékkel kevés Osszefliggést talaltak. Dugan et al. (1999b) bebizonyitottak, hogy a
takarmany Osszetétele a m. longissimus thoracis-ban post mortem nem befolyasolta a
glikogén felhasznalasat, a pH-csokkenést vagy a laktat felhalmozodasat. A KLS-val
etetett allomany (27 artany, 27 kan) husa egy kicsit magasabb homérsékletli volt az
elvéreztetés utani 3. 6raban, mint a kontroll csoportnal, de a csepegési veszteség és az
oldhato fehérjeszint nem valtozott. A KLS-tartalmi hus szine kissé telitettebb volt,
magasabb pontszamot kapott a marvanyozottsagra, ¢és nétt az intramuszkularis
zsirtartalma. Megallapitottak, hogy eldényds 2% KLS-at etetni az allattal, mert anélkiil
noveli az intramuszkularis zsir mennyiségét, hogy a mindséget rontana.

A HUS iZE, MINT FOGYASZTAST ES ELVEZETI ERTEKET
BEFOLYASOLO TENYEZO

Elvezeti érték

Az élvezeti érték a kovetkezd jellemzoket foglalja magaban: szerkezet, 1édissag és
zamat. Ez a felsorolas az élvezeti érték kialakitasaban fontossagi sorrend is altalaban. A
mai husokat sokszor az a kritika éri, hogy szarazak, amit a gyenge viztarto képességgel,
valamint az intramuszkularis zsir, azaz a marvanyozottsagot el6idézé zsir hianyaval
magyaraznak. A puhasag és a lédussag Osszefliggésben van egymassal. A miiszerekkel
hasonl6 szerkezetlinek vizsgalt mintak koziil a fogyasztok ugyanis azt tartjak puhabbnak,
amelyik 1édusabb. A zamat és illat ugyancsak Osszefiigg egymassal, az izeket altaldban a
vizben oldhat6 vegyiiletek hatdrozzdk meg, mig a szagokat a zsirban oldodok. A szag
akkor valik nagyon fontossa, ha eltér a normalist6l, ekkor ugyanis a vasarlo az Osszes
tobbi tulajdonsag ellenére elutasitja a terméket.
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Kovetkezésképpen a kutatasok kiilon csoportja foglalkozik a husfogyasztast befolyasolo
htisminéségi jellemzokkel. Mourot és Kouba (1995) szerint a kozhiedelemmel
ellentétben a sertéshiis a lathatdo zsir eltavolitisa utan zsirban szegény. Eles
véleménykiilonbség figyelhetd meg a husipar és a taplalkozastudomany képviseldi
kozott, mert mig az eldbbiek a technoldgiai feldolgozhatdsag érdekében magasabb
telitett zsirsav-aranyt szeretnének a husban, az utobbiak olyan husokat amelyeknek
telitetlen zsirsav-tartalma nagyobb. A fogyasztok igényei is megosztottak, ugyanis a
vasarlok sajnaljak, hogy eltiintek a ,,régi” zsirosabb husok a piacrol, amelyeknek jobb
volt az ize, ugyanakkor - az egészséges taplalkozas miatt - az alacsony zsirtartalmu
husokat szeretnék, amelyeknek ugyanakkor nem megfeleld az ize. Fernandez et al.
(1999) azt vizsgaltdk, mennyire befolyasolja az intramuszkularis zsirtartalom a
htisminéséget, és milyen kapcsolatban van a fogyasztok igényeivel. A francia vasarlok
ugy talaltdk, hogy a megnovekedett intramuszkularis zsirtartalom javitja a hus izét és
szerkezetét, mindaddig, amig a zsir el nem érte a 2,5-3,5%-ot, mert ekkor a fogyasztok
mar elutasitottdk azt. Eikelenboom et al. (1996a) a sertéshus élvezeti értéke és az
intramuszkularis zsir kozotti kolcsonhatasokat vizsgalva megallapitjdk, hogy az
intramuszkularis zsir mennyisége szignifikdnsan dsszefiigg a palmitinsav-, linolsav- és
linolénsavtartalommal, 1édussaggal, de nem fiigg 0ssze az izzel és porhanyossaggal. A
porhanyossag jol korrelal a palmitinsav (r=0,49), linolsav(r=-0,50), linolénsav (r=-0,44)
aranyaval, a nyiroeréértékkel (r=-0,67), a lédissag a palmitinsavval (r=0,37), a
nyiroeréértékkel (r=-0,37) €s a porhanyodssaggal (r=0,46), mig az iz a palmitinsavval
(r=0,33) és a lédussaggal (r=0,52). Ha a vagott testben, a szinhiis mennyisége nagyobb,
ott az intramuszkularis zsir ardnya kevesebb, de annak nagyobb tobbszorosen telitetlen
zsirsavak mennyisége, és ez szignifikdnsan rontotta a hiis porhanyéssagat. Eikelenboom
et al. (1996b) tanulmanyukban azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy az intramuszkularis
zsir mennyisége kevésbé fontos az élvezeti érték szempontjabol, mint a hiis pH-ja. Nem
tudtak meghatarozni olyan intramuszkularis zsirmennyiséget, amely egyértelmiien
kedvezden befolyasolta volna a hus élvezeti értékét.

Termékmindség

A hiis mindsége természetesen hatassal van a beldle késziilo termék mindségére is. Az
alapanyagon kiviil a feldolgozasi eljaras megvalasztasaval is kiilonb6zd eredményeket
lehet elérni. Fontos tényezé lehet pl. az id6, mivel a hus sajat enzimrendszere is
miuikodésbe 1ép az érlelés alatt. Warnants et al. (1998) a hatszalonna tobbszordsen
telitetlen zsirsavainak (PUFA) a szalami mindségére kifejtett hatdsait vizsgaltak 80
sertésben. A hizokat kiillonb6zé6 PUFA-t tartalmazd szoja vagy szdjaolajat tartalmazo
takarmannyal etették. Az azokbol az allatokbdl készitett szalami volt a jobb izi,
amelyeknél a hatszalonnaban 23%-o0s, a szalamiban pedig 15%-os a PUFA aranya és az
uralkod6 zsirsav a linolénsav volt. Egyik szaldmit sem lehetett azonban kereskedelmi
forgalomba hozni, mert a zsirsavak hatdsara szeleteléskor kenddott a feliilet, illetve
allaguk tal lagynak bizonyult. Virgili et al. (1998) a friss sertéshiis proteazaival és
azoknak a szaritott sonkaban keserli izt okoz6 hatasaival foglalkoztak. 10-12 hoénapos
sertések combjaban vizsgaltak a katepszin B és a dipeptidaz aktivitast. Azokban amelyek
nem voltak keser( iziiek, a dipeptidaz aktivitas mind a nyers husban, mind a sonkaban
magasabb volt. A szabad aminosavak elemzése soran kidertilt, hogy a keserii sonkdban
boségesen megtaldlhatd a metionin, aszparaginsav, izoleucin, és kevesebb benne a
tirozin, az arginin és az ornitin. Molly et al. (1997) a szarazon érlelt kolbasz esetén
mutattak 14 a hus enzimeinek az érlelésben és az iz kialakitdsdban betoltott fontos
szerepére. A kolbész érlelése alatt a fehérjék lebomlanak és ebben a proteolizisben
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fontos szerepet jatszanak a hus endogén és a baktéridlis enzimek. A lipolizisben a
zsirszovet lipazai bizonyultak legfontosabbaknak, mig az izmok lipazai a polaros
lipideknél jatszottak kdzponti szerepet. Az érlelés alatti proteolizisben az izmok D-
katepszin-szerii enzimei voltak jelent6sek, mig a baktériumok enzimei a proteolizis soran
képzodott termékek tovabbi bontasahoz kellettek. Wood et al. (1996) a fajta, a felvett
takarmanymennyiség €s az €rlelési id6 hatasat vizsgaltak a sertéshus porhanyossagara. A
vizsgalt tényezok koziil az érlelési idonek volt a legnagyobb hatasa, a porhanydssagra,
nem fiiggott viszont szignifikansan a fajtatdl. Az iz intenzitasa, €s a teljes élvezeti értek
pontszama a duroc fajta hiisanal volt a legmagasabb. Ennél a fajtanal volt legmagasabb a
zsirtartalom is, az alfa-linolénsavat kivéve, alacsonyabb tobbszordsen telitetlen zsirsavak
aranya mellett.

KOVETKEZTETESEK

Annak ellenére, hogy szdmos tanulmany sziiletett és van sziiletOben, ami a hus izével,
illetve az azt befolyasold tényezokkel foglalkozik, mégsem egyértelmiick az
eredmények. Magyarazataként megjegyezhetd, hogy az iz érzékelését, az izlést, nem
lehet behatarolni és szavakkal, sot szamokkal leirni. A kutatasok célja, hogy feltarjak az
ismeretlen Osszefiiggéseket, egyuttal megmutatjak a gazdalkodoknak, tenyésztoknek,
merre haladjanak, milyen mindségii hiisra talilnak vevdt. Altaldnossagban elmondhato,
hogy Eurépaban a fehéraru csokkentésére, illetve a tobbszordsen telitetlen, hossza
szénlancu n-3 zsirsavak aranyanak novelésére torekednek. Ez legegyszeriibben a
takarmany megvaltoztatasaval pl. tobb zoldtakarmany etetésével érhetd el, ami viszont
elonytelenebb husformakhoz vezethet. Az alacsony intramuszkuléris zsirtartalom rontja
a huas izét, mert sok izanyag zsirban oldodik. A fajok kozotti kiilonbségekkel kevés
kutatas foglalkozik. A sertés-, €s marhahus fogyasztds jelenlegi csokkenése nem
elsésorban az élvezeti érték romlasanak a kovetkezménye, hanem a tendencia
alakulésaban inkabb a betegségektdl vald, tobbnyire minden indokot nélkiiloz6 félelem
jatszik kozre.
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