
Összefoglalás
Az elmúlt évtizedben a hazai húsfogyasztási trendek nem igazán kedveztek a magasabb minőségi kategóriába sorolha-
tó marhahús előállításának. Ennek fő oka a pénzorientáltság és az emelkedő költségek, ezek kihatottak a hús értékesítési 
piacára is, amit az árérzékeny fogyasztók nem toleráltak. Manapság javuló tendencia mutatkozik, és egyre több igény 
van a jól előkészített minőségi húsra, amihez fizetőképes kereslet is társul. A jó minőségű marhahús-alapanyag előállí-
tása és felhasználása érdekében döntöttünk úgy, hogy vizsgáljuk a vágás utáni előkezelési módokat, majd ezt követően 
a két különböző szárazérlelési technológia 8 hetes időintervallumban kifejtett hatását a hús minőségére. Az optimális 
előkezelési mód feltérképezésével egy állandó minőségű alapanyag-előállítást lehetne megvalósítani. 

Az érlelési technológiák vizsgálatával az volt a célunk, hogy kiderítsük: a viszonylag újnak mondható szárazérlelő ta-
sakban történő technológia alkalmazásával lerövidíthető-e az érlelési idő, valamint élelmiszer-biztonsági szempontból 
jobb eredményt ad-e, mint a hagyományosan szárazérlelt társa, úgy, hogy közben minőségi és érzékszervi romlás nem 
jelentkezik. A szárazérlelő tasak egy költséghatékonyabb alternatíva lehetne az ipar mellett a hentesüzletek  vagy akár 
a házi felhasználás számára is.

Az előhűtési vizsgálat során 4 különböző mintán (két féltest, marha első negyed, marha hátsó negyed) az alábbi pa-
ramétereket mértük: hőmérséklet, pH, redoxpotenciál. Ezen mérésekre kapott eredmények értékelésekor arra kerestük 
a választ, hogy a lassú hűtésű vagy a gyors hűtésű féltest ideális-e a húsminőséget tekintve. Továbbá arra, hogy gyors 
hűtésű első negyedként vagy gyors hűtésű hátsó negyedként történő előhűtés alkalmazásával kapunk-e a hús minősé-
ge szempontjából optimális értékeket.

Az ezt követő 8 hetes érlelési periódusban a gyors, valamint a lassú hűtésű féltestből kivágott mintákon az alábbi 
vizsgálatok során kapott paramétereket értékeltük: színmérés, csepegési veszteség, mikrobiológiai állapot, valamint ér-
zékszervi jellemzők. Ezen mérésekre kapott eredmények kvalifikálásával célunk volt megnézni, hogy az érlelés során vett 
mintákat befolyásolja-e, hogy a vágást követően gyorsan vagy lassan történt a hűtés. Emellett az adott vizsgálatokkal 
arra kerestük a választ, hogy a hagyományosan szárazérlelt vagy a szárazérlelő tasakban érlelt húsok adnak-e kedve-
zőbb eredményt a húsminőséget tekintve. 

A kapott eredmények alapján megállapítottuk, hogy a hűlési sebességre hatással van az, hogy negyed- vagy féltest-
ként történik a hűtés. A pH- és redoxpotenciál-értékeket már csak az előhűtés sebessége befolyásolta, nem volt hatás-
sal ezen értékekre, hogy negyed- vagy féltestként történt a hűtés. Megállapítottuk, hogy a hús minősége szempontjából 
kedvezőbb terméket kapunk, ha vágást követően lassú hűtésnek vetjük alá a húsmintákat. A kétféle típusú szárazérlelési 
technológia összehasonlító vizsgálati eredményei alapján megállapítottuk, hogy kedvezőbb minőségű terméket állít-
hatunk elő a szárazérlelő tasak felhasználásával.
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Bevezetés

A hús már ősidők óta értékes táplálé-
kunk, és nélkülözhetetlenek az ebből 
készült ételek. Ezen alapanyag tá-
panyagokban gazdag, fontos fehérje-, 
zsír-, vitamin- és ásványianyag-forrás. 
A fehérjék az emberi test sejtjeinek fel-
építésében és működésében a legfonto-
sabb szerepet töltik be. A hús az egyik 
legfontosabb koncentrált, teljes értékű 
és biológiai hasznosulású fehérjeforrás. 
A zsíroknak jelentős biológiai szerepük 
van, hiszen a legnagyobb energiatartal-
mú tápanyagforrásunk, valamint sejt-
jeink nélkülözhetetlen építőkövei.

A hazai húsmarha-állomány kb. 
70%-a exportra megy. Ennek oka, hogy 
a hazai húsfogyasztási trendek nem 
nyitnak teret a jó minőségű marhahús-
nak, valamint a folyamatosan emel-
kedő költségek a hús árára is hatással 
vannak, amit az árérzékeny hazai fo-
gyasztók nem tolerálnak. Továbbá gátat 
szab a marhahús elkészítésében az in-
formáció hiánya is, ugyanis sokan nem 
tudják, hogy milyen húsrészből, hogyan 
kell elkészíteni az aktuális ételt.

Magyarországon csak egy szűkebb 
réteget érint a steak hús fogyasztá-
sa, ugyanis ennek elkészítése gondos 
odafigyelést és gyakorlatot kíván. Ezen 
probléma megoldásához, könnyítésé-
hez segítség az elkészítés előtti érlelési 
szakaszra fókuszálni, hiszen ezzel le-
hetséges minőségi alapanyagot előál-
lítani steaken túl, akár pörköltekhez is. 
Az érlelésen kívül a steak ízét és állagát 
nagymértékben befolyásolja az állat 
takarmányozása, tartása, genetikai jel-
lemzői. Marhahús esetében a kellemes 
textúra és ízvilág kialakulásához időre 
van szükség. Ezen állomány elérése 
kétféle úton valósítható meg (KEMP 
et al., 2010), amikor a marhahúst ned-
vesen érlelik, vákuumcsomagba helye-
zik, és meghatározott ideig ellenőrzött 
körülmények között tárolják. A másik 
mód a szárazérlelés. Ez az a folyamat, 
amikor a hasított marhatestet, testré-
szeket felakasztják, illetve a csomago-
latlan szeleteket hűtött helyiségben 
helyezik el, és néhány hétig vagy akár 
hónapig is szabályozott hőmérséklet, 
relatív páratartalom és légáram mellett 
érlelik (STENTSRÖM et al., 2014). Az ér-

lelést az enzimek mellett baktériumok 
és penészek is végzik, így sokkal karak-
teresebb, ízletesebb, zamatosabb húst 
eredményez az érlelés.

Célkitűzés

A hús textúráját, állományát, érzék-
szervi tulajdonságait számos tényező 
befolyásolhatja. A marhahús esetében 
a legmeghatározóbb szempont a hús 
előkezelése és érlelése. Ezek alapján 
célunk volt megvizsgálni, hogyan be-
folyásolják a vágást követő különböző 
hűtési hőmérsékletek és módok a hús 
minőségét, állományát. További célunk 
volt a különböző szárazérlelési techno-
lógiák tanulmányozása és hatásának 
vizsgálata a hús fizikai, mikrobiológiai 
és érzékszervi tulajdonságaira.	

Ahhoz, hogy átfogó képet kapjunk a 
hűtési módok hatásáról, sebességéről, 
valamint a kétféle típusú szárazérlelés 
ideje során végbement változásokról, 
továbbá ezek hatásáról a hús minősé-
gére, a következő kérdésekre kerestük a 
válaszokat:

•	 Miként alakul a hús redoxpotenci-
álja, hogyan változik a pH-értéke, 
hőmérséklete fél, illetve negyedelt 
marha esetében, valamint eltérő 
lehűtés során?

•	 Az érlelés előrehaladtával a külön-
böző érettségi állapotokban ho-
gyan változik a hús mikrobiológiai 
állapota, színe, valamint hogyan 
alakul a csepegési vesztesége és az 
érzékszervi tulajdonsága a kétféle 
módon szárazérlelt marhahúsnak?

A vizsgálatunk során kapott eredmé-
nyek alapján szeretnénk meghatározni 
a vágást követő optimális hűtési módot 
és hőmérsékletet, ami a hús minősége 
szempontjából a legkedvezőbb. Ezen 
felül a hagyományosan szárazérlelt hús 
és a speciális szárazérlelő tasakban ér-
lelt húsok összehasonlításából választ 
szeretnénk kapni az optimális érlelési 
fajtára.

Irodalmi áttekintés

A hús hűtése

Napjainkban a húshűtés technikai 
fejlődése olyan rendszerek felé halad, 

amelyek nem használnak nagyon ala-
csony hőmérsékletet, ugyanakkor ala-
csony hústömegveszteséget tesznek 
lehetővé. A marhahústermelés ener-
giafelhasználásának és gazdaságossá-
gának javítása érdekében a lassú mód-
szereket felváltják a gyors és sokkoló 
módszerek. A gyakorlatban azonban a 
hasított testek túl lassú vagy túl gyors 
hűtése minőségromlást eredményez-
het. Ezért a megfelelő hűtési mód kivá-
lasztásakor nagy körültekintéssel kell 
eljárni (BRANDEN, 2013; ZHANG et al., 
2019). A lassú vagy késleltetett hűtés 
a pH gyors csökkenésével és a marha-
hús érzékenységére gyakorolt ​​  káros 
hatással bír, ami úgynevezett hő által 
kiváltott keményedést, zsugorodást 
eredményez (KIM et al., 2014). Azonban, 
ha a hasított testek hűtése túl gyors, a 
vörös izomrostokban gazdag húsok 
– mint például a marhahús – érzéke-
nyek a „hideg rövidülés” jelenségére, 
ami visszafordíthatatlan keménységet 
eredményez. Ebben az összefüggésben 
a hasított test zsírtartalma is figyelem-
be veendő, mivel a megfelelő zsírréteg 
szigeteli a hasított testet, és megaka-
dályozza annak túl gyors kihűlését. Az 
izmok elektromos stimulációja a vágá-
si folyamat során segít megelőzni ezt 
a jelenséget azáltal, hogy felgyorsítja 
a rigor mortis kialakulását, gyorsan ki-
merítve az izom energiatartalékát (SA-
VELL et al., 2005).

A hús érési folyamata

A hús érése során lejátszódó 
biokémiai folyamatok

Az állat levágása után is jelentős bioké-
miai változások mennek végbe a friss 
húsban. Mivel az oxigénellátás megszű-
nik, ezért anaerob glikolízis váltja fel az 
addigi aerob energiatermelő folyama-
tot. Glikolízis során tejsav képződik az 
izomszövet szénhidráttartalékából. Az 
ATP mennyisége csökken, ugyanis fel-
bomlik az egyensúly az ATP-bontó és 
az ATP-szintetizáló folyamatok között.  
A hullamerevség annak az eredmé-
nye, hogy az ATP-szint lecsökken, így 
az izomösszehúzódásra jellemző mio-
zin-aktin kölcsönhatást már nem lehet 
újra feloldani. A folyamatok előrehala-
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dásával a pH csökkenni kezd, a tejsav 
mennyisége tovább nő, valamint meg-
jelennek az ATP közvetlen (ADP, AMP), 
majd további bomlástermékei. Mivel a 
változások az izomrostok szerkezetét is 
befolyásolják, így a fehérjék vízfelvétele 
és duzzadóképessége csökken (ENG-
LAND et al., 2016).

Az állat levágása után az elsődleges 
cél a tökéletes kivéreztetés, annak ér-
dekében, hogy a rendszer redoxpoten-
ciálja a lehető leggyorsabban tolódjon 
el a redukció irányába. Oxigén hiányá-
ban a terminális oxidáció lehetetlenné 
válik, és nagyon kevés ATP termelődik 
az oxigénnel ellátott állapotához ké-
pest. Amikor az oxigénszint-csökkenés 
olyan határt ér el, ami nem elegendő 
már az aktin-miozin kapcsolat gátlásá-
ra, bekövetkezik a hullamerevség. A to-
vábbi folyamatok során a még meglévő 
ATP, ADP, AMP lebomlása észlelhető. A 
glikolízis következtében tejsav szapo-
rodik fel, ami a pH csökkenését okozza 
(MATERNEH et al., 2017).

 

A hús érése során lejátszódó 
enzimatikus folyamatok

A halál utáni húspuhaságot befolyá-
soló két fő izomfehérje-csoport a mi-
ofibrillumok és a kötőszöveti fehérjék 
(KEMP és PARR, 2012). Széles körben 
beszámoltak arról, hogy a kalpainok 
hidrolizálják a miofibrilláris fehérjéket 
(KEMP és PARR, 2012; ÁLVAREZ et al., 
2019). A közelmúltban végzett kutatá-
sok dokumentálták az olyan fehérjék 
lebomlását, mint a dezmin, titin és 
nebulin, amik a kalpainok szubsztrát-
jai, és erősen összefüggésbe hozhatók 
a hús puhaságával (LOMIWES et al., 
2014; STARKEY et al., 2016). Ez arra utal, 
hogy a kalpainok – különösen a kalpain 
1 vagy μ-kalpain – jelentős szerepet ját-
szanak a hús vágás utáni puhításában.

A kalpasztatin, mind a μ-kalpain, 
mind az m-kalpain endogén inhibitora 
egyaránt összefüggésbe hozható a fajok 
közötti és a fajon belüli húspuhasággal 
(CHÉRET et al., 2007). Több kutató-
csoport bizonyította, hogy a μ-kalpai-
nok játsszák a legfontosabb szerepet a  
post mortem izom proteolízisben és a 
hús puhításában (KOOHMARAIE és 
GEESINK, 2006; TOLDRÁ, 2010).

A kalpasztatin magas szintje a 
húspuhulás csökkenésével jár (LANA 
és ZOLLA, 2016). A kalpasztatin egy 
hőstabil, strukturálatlan fehérje, ami 
kalcium jelenlétében négy kalpain mo-
lekulát tud reverzibilisen megkötni és 
gátolni. 

A kalpasztatin kalpainokra kifej-
tett gátló hatásának pontos mecha-
nizmusa nem tisztázott. Felmerült 
azonban, hogy a kalpainok lebontják a 
kalpasztatint azáltal, hogy felhasítják 
a kalpasztatingátló domének közötti 
rendezetlen régiókat, és olyan pep
tidfragmenseket képeznek, amelyek 
egyben kalpaininhibitorok is (LIAN et 
al., 2013).

A katepszinek szerepe a postmor-
tempuhításban ellentmondásos, el-
sősorban azért, mert a lizoszómákban 
találhatók, ami korlátozza a szubsztrát 
hozzáférhetőségét. A postmortemtáro-
lás során a pH és a hőmérséklet csök-
kenése miatt a lizoszómák membránjai 
megrepednek, és katepszinek felsza-
badulását idézik elő a citoszólban.  
A katepszinek savas lizoszomális fehér-
jék, és ki kell szabadulniuk a lizoszó-
mákból, hogy részt vegyenek a miofib-
rillumok postmortem-proteolízisében 
(LANA és ZOLLA, 2016).

Anyag és módszer

A vizsgálat első lépéseként egy 24 órás 
mérést végeztünk az apaji vágóhí-
don, ahol félóránként történt a min-
tavételezés. Ekkor vizsgáltuk a húsok 
hőmérsékletét, pH-értékeit és redox-
potenciál-értékeit. Ahhoz, hogy a ké-
sőbbiekben össze lehessen hasonlítani 
a két állatból vett mintákat, hasonló 
korú és ugyanolyan tartáson (extenzív) 
nevelt állatok húsát vizsgáltuk.

Alapanyag- és minta- 
előkészítés

A minták azonosítása az alábbiak sze-
rint történt:

•	 A minta: a féltestet 18 °C-on 2,5 
óráig tároltuk, utána került a hű-
tőbe = lassú hűtés

•	 B minta: a féltest a hasítást kö-
vetően azonnal a hűtőbe került = 
gyors hűtés

•	 C minta: a negyedelést követően a 
marha első negyede azonnal hűtő-
be került = gyors hűtés

•	 D minta: a negyedelést követően a 
marha hátsó negyede azonnal hű-
tőbe került = gyors hűtés

A hűtőkamra hőmérséklete 2-3 °C 
volt.

A 24 órás mérés során  
alkalmazott vizsgálati  
módszerek

Hőmérséklet- és pH-mérés

A minták hőmérséklet- és pH-érté-
kének meghatározásához TESTO 206 
típusú mérőműszert alkalmaztunk.  
A hőmérőt és a pH-elektródát minden 
mintánál hasonló testrészbe szúrtuk 
be, majd ezt követően megvártuk, amíg 
a rendszer beállt, és leolvastuk az érté-
ket.

Redoxpotenciál-mérés

A redoxpotenciál méréséhez +/- 2000 
mV-tól +/- 2 mV tartományon belül 
működő AD-132 típusú műszert al-
kalmaztunk. A redoxpotenciált mérő 
elektródát minden mintánál hason-
ló testrészbe szúrtuk be, ezt követően 
megvártuk, amíg a rendszer beállt, és 
leolvastuk az értéket.

A vágóhídon ezt a három paramétert 
mértük. 24 óra elteltével kerültek át a 
minták a szárazérlelő helyiségbe. 

Szárazérlelés és minta- 
előkészítés

Az érlelés során mintát vettünk a 0. 
napon (vágást követő 24 óra elteltével), 
majd a 3., 5., 7. és 8. héten. Az érlelésre a 
mintákat úgy készítettük elő, hogy ab-
ból a marhából, amit 18 °C-on 2,5 óráig 
tároltunk (A minta), a vágást követő-
en kivágták a hátszínt és a rostélyost.  
A hátszín egészben került be az érle-
lőbe, míg a rostélyost 5 egyenlő részre 
szeleteltük. A szeleteket a TUB-EX által 
gyártott Tublin 10 típusú szárazérle-
lő tasakba helyeztük, majd így került 
be a szárazérlelő helyiségbe. Ugyanezt 
a gyakorlatot hajtottuk végre annál a 
fél marhánál, ami a hasítást követően 
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azonnal hűtésre került (B minta). Az ér-
lelő helyiségben 1-2 °C és 70%-os relatív 
páratartalom volt. 

A tasak nem csupán védő csomago-
lóanyag, hanem az érlelési folyamatot 
elősegítő eszköz is, ami javítja a bizton-
ságot, csökkenti a keletkező hulladékot. 
Azért a hátszínt és a rostélyost válasz-
tottuk, mert szakirodalmak alapján 
ezen húsrészek hasonlóképpen visel-
kednek az érlelés alatt.

A 8 hetes érlelési idő során az adott 
mintavételi napon a hagyományosan 
szárazérlelt minták eredményeit ha-
sonlítottuk össze a tasakban szárazér-
lelt mintákkal. 

Minták jelölése ebben a szakaszban:
•	 I. minta: 18 °C-on 2,5 óráig tárolt 

féltest, hagyományosan szárazér-
lelt = lassú hűtés

•	 II. minta: azonnal hűtésre került 
féltest, hagyományosan szárazér-
lelt = gyors hűtés

•	 III. minta: 18 °C-on 2,5 óráig tárolt 
féltest, szárazérlelő tasakban ér-
lelt = lassú hűtés

•	 IV. minta: azonnal hűtésre került 
féltest, szárazérlelő tasakban = 
gyors hűtés

Csepegési veszteség  
meghatározása az érlelés során

A csepegési veszteség mérése során 
megmértük a minták kezdeti tömegét, 
majd az adott érési időt követően is tö-
megmérést végeztük. Ezekből számol-
tuk ki a csepegési veszteségeket.

Színmérés az érlelés során

A színmérés során MINOLTA CR-400 
típusú készüléket használtunk. A min-
ták színének alakulását a készülék ki-
jelzőjén megjelenő a*, b* és L* értékek 
segítségével követtük nyomon.

A mintákhoz tartozó színpontok 
egymáshoz viszonyított geometriai 
távolságaiból a minták közötti színel-
térés kiszámítható. A színingerkülönb-
séget a színtérben értelmezett ,,A” szín-
pont és ,,R” etalon, vagy referencia mint 
vonatkoztatási színpont közötti térbeli 
geometriai távolsággal adjuk meg: 

Összcsíraszám meghatározása 
az érlelés során

Az összcsíraszám megadja a vizsgált 
anyag tömeg- vagy térfogat-egységé-
ben előforduló összes élő és fejlődő-
képes mezofil aerob és fakultatívan 
anaerob mikroorganizmusok számát. 
Az összcsíraszám mennyiségének fel-
térképezéséhez a mintákat nem külső 
felületről vettük, hanem a húsminták 
belsejéből, ezért anaereob-összcsíra-
szám vizsgálata történt. 9 ml desztillált 
vízzel töltött kémcsövekbe helyezzük 
a kb. 1 g-os húsmintákat. Az így kapott 
mintából automata pipetta segítsé-
gével 0,1 ml-t desztillált vízbe pipet-
tázunk. Ez 103-szoros hígításnak felel 
meg. 

Ahhoz, hogy elérjük a 105-es hígí-
tást, ugyanezt a folyamatot kell végig-
csinálni. Mindkét hígítás 1-1 ml-ével 
lemezöntést végzünk, majd 37 °C-on 24 
órán keresztül tároljuk. A kinőtt tele-
pek számát megszámoljuk.

A szaporodási görbét a szaporodási 
sebesség változásával lehet jellemezni. 
Az exponenciális szakaszban a kon-
centráció logaritmusának változási se-
bessége állandó, és ez az adott körülmé-
nyek között a legnagyobb. A folyamat 
analóg az elsőrendű, autokatalitikus 
reakcióban létrejövő anyagképződés-
sel. Erre a szakaszra az 
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a húsminták belsejéből, ezért anaereob-összcsíraszám vizsgálata történt. 9 ml desztillált vízzel 

töltött kémcsövekbe helyezzük a kb. 1 g-os húsmintákat. Az így kapott mintából automata 

pipetta segítségével 0,1 ml-t desztillált vízbe pipettázunk. Ez 103 -szoros hígításnak felel meg. 

Ahhoz, hogy elérjük a 105-es hígítást, ugyanezt a folyamatot kell végigcsinálni. Mindkét hígítás 

1-1 ml-ével lemezöntést végzünk, majd 37 °C-on 24 órán keresztül tároljuk. A kinőtt telepek 

számát megszámoljuk. 

A szaporodási görbét a szaporodási sebesség változásával lehet jellemezni. Az exponenciális 

szakaszban a koncentráció logaritmusának változási sebessége állandó és ez az adott 

körülmények között a legnagyobb. A folyamat analóg az elsőrendű, autokatalitikus reakcióban 

létrejövő anyagképződéssel. Erre a szakaszra az 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑋𝑋𝑋𝑋0𝑒𝑒𝑒𝑒µ(𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑡𝑡𝑡𝑡0),illetve tízes alapú logaritmusra 

áttérve a,  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋𝑋𝑋0 + � µ
2,303

� ∗ (𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑡𝑡0) kapcsolat a jellemző. A második összefüggés szerint a 

koncentráció logaritmusa az idő függvényében a szaporodási együtthatóval arányos 

meredekségű egyenessel ábrázolható. A második összefüggésből, az X0, t0 és Xt, t összetartozó 

értékek méréssel történő meghatározása után μ értéke kiszámítható. Ezen képletek 

felhasználásával végeztük a számításokat (ALLEN és WACLAW, 2019). 
 

Érzékszervi bírálat az érlelés során 

A húsokat 2 cm vastag szeletekre vágtuk, és medium well minőségűre sütöttük, ami azt jelenti, 

hogy 57-63 °C maghőmérséklet eléréséig. Ehhez a serpenyőt forróra melegítettük egy kiskanál 

olajjal, majd a hússzeletek folyamatos forgatása mellett (kb. 8 perc) készre sütöttük.  A forró 

serpenyő azért szükséges, hogy egy vékony kérget tudjunk létrehozni a hús felületén, a jobb 

érzékszervi tulajdonság elérése céljából. Annak érdekében, hogy a marhahús íze érezhető 

legyen nem használtunk fűszereket. 

Az elkészült steakeknek az érzékszervi bírálatát egy 20 főből álló bírálópanel végezte el, 

úgy, hogy nem tudták, melyik marhahús hogyan lett érlelve. 5 paraméter vizsgálatát végezték 

(porhanyósság, lédússág, íz, puhaság, összbenyomás), ami a steakek elfogadásának 

legmeghatározóbb ismérvei. A tulajdonságokra 1-5-ig adhattak pontot, ahol 5 volt a maximum, 

vagyis ez volt a legjobb. 

 

Alkalmazott statisztikai módszer 

A varianciaanalízis (szórásnégyzet-elemzés) elvégzésével megállapítható két vagy három 

csoportosítási szempont (tágabb értelemben vett kezelés) hatása a mért adatokra. A 

, 
illetve tízes alapú logaritmusra áttérve 
a 
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a húsminták belsejéből, ezért anaereob-összcsíraszám vizsgálata történt. 9 ml desztillált vízzel 

töltött kémcsövekbe helyezzük a kb. 1 g-os húsmintákat. Az így kapott mintából automata 

pipetta segítségével 0,1 ml-t desztillált vízbe pipettázunk. Ez 103 -szoros hígításnak felel meg. 

Ahhoz, hogy elérjük a 105-es hígítást, ugyanezt a folyamatot kell végigcsinálni. Mindkét hígítás 

1-1 ml-ével lemezöntést végzünk, majd 37 °C-on 24 órán keresztül tároljuk. A kinőtt telepek 

számát megszámoljuk. 

A szaporodási görbét a szaporodási sebesség változásával lehet jellemezni. Az exponenciális 

szakaszban a koncentráció logaritmusának változási sebessége állandó és ez az adott 

körülmények között a legnagyobb. A folyamat analóg az elsőrendű, autokatalitikus reakcióban 

létrejövő anyagképződéssel. Erre a szakaszra az 𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑋𝑋𝑋𝑋0𝑒𝑒𝑒𝑒µ(𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑡𝑡𝑡𝑡0),illetve tízes alapú logaritmusra 

áttérve a,  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋𝑋𝑋𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑋𝑋𝑋𝑋0 + � µ
2,303

� ∗ (𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑡𝑡0) kapcsolat a jellemző. A második összefüggés szerint a 

koncentráció logaritmusa az idő függvényében a szaporodási együtthatóval arányos 

meredekségű egyenessel ábrázolható. A második összefüggésből, az X0, t0 és Xt, t összetartozó 

értékek méréssel történő meghatározása után μ értéke kiszámítható. Ezen képletek 

felhasználásával végeztük a számításokat (ALLEN és WACLAW, 2019). 
 

Érzékszervi bírálat az érlelés során 

A húsokat 2 cm vastag szeletekre vágtuk, és medium well minőségűre sütöttük, ami azt jelenti, 

hogy 57-63 °C maghőmérséklet eléréséig. Ehhez a serpenyőt forróra melegítettük egy kiskanál 

olajjal, majd a hússzeletek folyamatos forgatása mellett (kb. 8 perc) készre sütöttük.  A forró 

serpenyő azért szükséges, hogy egy vékony kérget tudjunk létrehozni a hús felületén, a jobb 

érzékszervi tulajdonság elérése céljából. Annak érdekében, hogy a marhahús íze érezhető 

legyen nem használtunk fűszereket. 

Az elkészült steakeknek az érzékszervi bírálatát egy 20 főből álló bírálópanel végezte el, 

úgy, hogy nem tudták, melyik marhahús hogyan lett érlelve. 5 paraméter vizsgálatát végezték 

(porhanyósság, lédússág, íz, puhaság, összbenyomás), ami a steakek elfogadásának 

legmeghatározóbb ismérvei. A tulajdonságokra 1-5-ig adhattak pontot, ahol 5 volt a maximum, 

vagyis ez volt a legjobb. 

 

Alkalmazott statisztikai módszer 

A varianciaanalízis (szórásnégyzet-elemzés) elvégzésével megállapítható két vagy három 

csoportosítási szempont (tágabb értelemben vett kezelés) hatása a mért adatokra. A 

 kapcsolat  
a jellemző. 

A második összefüggés szerint a 
koncentráció logaritmusa az idő függ-
vényében a szaporodási együtthatóval 
arányos meredekségű egyenessel ábrá-
zolható. A második összefüggésből, az 
X0, t0 és Xt, t összetartozó értékek mé-
réssel történő meghatározása után μ 
értéke kiszámítható. Ezen képletek fel-
használásával végeztük a számításokat 
(ALLEN és WACLAW, 2019).

Érzékszervi bírálat az érlelés  
során

A húsokat 2 cm vastag szeletekre vág-
tuk, és medium well minőségűre sü-
töttük, ami azt jelenti, hogy 57-63 °C 
maghőmérséklet eléréséig. Ehhez a 
serpenyőt forróra melegítettük egy 

kiskanál olajjal, majd a hússzeletek fo-
lyamatos forgatása mellett (kb. 8 perc) 
készre sütöttük. A forró serpenyő azért 
szükséges, hogy egy vékony kérget tud-
junk létrehozni a hús felületén, a jobb 
érzékszervi tulajdonság elérése céljá-
ból. Annak érdekében, hogy a marha-
hús íze érezhető legyen, nem használ-
tunk fűszereket.

Az elkészült steakeknek az érzék-
szervi bírálatát egy 20 főből álló bíráló-
panel végezte el, úgy, hogy nem tudták, 
melyik marhahús hogyan lett érlelve. 
5 paraméter vizsgálatát végezték (por-
hanyósság, lédússág, íz, puhaság, össz
benyomás), ami a steakek elfogadá-
sának legmeghatározóbb ismérvei.  
A tulajdonságokra 1-től 5-ig adhattak 
pontot, ahol 5 volt a maximum, vagyis 
ez volt a legjobb.

Alkalmazott statisztikai  
módszer

A varianciaanalízis (szórásnégyzet- 
elemzés) elvégzésével megállapítható 
két vagy három csoportosítási szem-
pont (tágabb értelemben vett kezelés) 
hatása a mért adatokra. A csoportosí-
tás szerint az adatokból átlagokat ké-
pezünk, és az átlagok eltérését vizsgál-
juk az alapvető eltéréshez viszonyítva. 
A munkánk kiértékeléséhez három-
tényezős varianciaanalízis elvégzése 
szükséges. 

A három tényező, ami befolyásolhat-
ja a kapott eredményeket: az előhűtési 
mód, időtartam (érlelési hetek), vala-
mint az érlelési mód (hagyományos, 
szárazérlelő tasakban érlelt). A varian-
ciaanalízissel kapott p-érték alapján 
megállapítható, hogy a mérések során 
kapott eredményeket mely tényezők 
együttes hatása vagy tényező befolyá-
solta. 

A p-érték a szórásnak a maradék 
szóráshoz viszonyított F-értékéből 
számított valószínűségi értéke. Ha a 
p-érték 0,08 vagy ennél kisebb, akkor 
elmondható, hogy a mérésre kapott 
eredmény nem véletlenszerű, hanem 
az adott tényező befolyásolta.

A fentebb leírtak alapján csak azok-
nál a méréseknél tudtunk statisztikai 
elemzést végezni, ahol egynél több pár-
huzamos mérést végeztünk.
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EX által gyártott Tublin 10 típusú szárazérlelő tasakba helyeztük, majd így került be a 

szárazérlelő helyiségbe. Ugyanezt a gyakorlatot hajtottuk végre annál a fél marhánál, ami a 

hasítást követően azonnal hűtésre került (B minta). Az érlelő helyiségben 1-2 °C és 70%-os 

relatív páratartalom volt. A tasak nem csupán védő csomagolóanyag, hanem az érlelési 

folyamatot elősegítő eszköz is, ami javítja a biztonságot, csökkenti a keletkező hulladékot.  

Azért a hátszínt és a rostélyost választottuk, mert szakirodalmak alapján ezen húsrészek 

hasonlóképpen viselkednek az érlelés alatt. 

A 8 hetes érlelési idő során az adott mintavételi napon a hagyományosan szárazérlelt minták 

eredményeit hasonlítottuk össze a tasakban szárazérlelt mintákkal.  

Minták jelölése ebben a szakaszban: 

  I. minta: 18 °C-on 2,5 óráig tárolt féltest, hagyományosan szárazérlelt = lassú hűtés 

  II. minta: azonnal hűtésre került féltest, hagyományosan szárazérlelt = gyors hűtés 

  III. minta: 18 °C-on 2,5 óráig tárolt féltest, szárazérlelő tasakban érlelt = lassú hűtés 

  IV. minta: azonnal hűtésre került féltest, szárazérlelő tasakban = gyors hűtés 

 

Csepegési veszteség meghatározása az érlelés során 

A csepegési veszteség mérése során megmértük a minták kezdeti tömegét, majd az adott érési 

időt követően is tömegmérést végeztük. Ezekből számoltuk ki a csepegési veszteségeket. 

 

Színmérés az érlelés során 

A színmérés során a MINOLTA CR-400 típusú készüléket használtunk. A minták színének 

alakulását a készülék kijelzőjén megjelenő a*, b* és L* értékek segítségével követtük nyomon. 

A mintákhoz tartozó színpontok egymáshoz viszonyított geometriai távolságaiból a minták 

közötti színeltérés kiszámítható. A színingerkülönbséget a színtérben értelmezett ,,A” színpont 

és ,,R” etalon, vagy referencia mint vonatkoztatási színpont közötti térbeli geometriai 

távolsággal adjuk meg:  

ΔE𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎∗ = �(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐴𝐴𝐴𝐴∗ −𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅 
∗ )2 + (𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴𝐴𝐴∗−𝑎𝑎𝑎𝑎𝑅𝑅𝑅𝑅 

∗ )2 + (𝑏𝑏𝑏𝑏𝐴𝐴𝐴𝐴∗−𝑏𝑏𝑏𝑏𝑅𝑅𝑅𝑅 
∗ )2 

 

Összcsíraszám meghatározása az érlelés során 

Az összcsíraszám megadja a vizsgált anyag tömeg vagy térfogat egységében előforduló összes 

élő és fejlődőképes mezofil aerob és fakultatívan anaerob mikroorganizmusok számát. Az 

összcsíraszám mennyiségének feltérképezéséhez a mintákat nem külső felületről vettük, hanem 
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Eredmények és értékelés

A hőmérsékletmérés  
eredménye

Az 1. ábrán látható, hogy a két negyed 
marhának a kezdeti hőmérséklete ma-
gasabb, mint a féltesteké. A 18 °C-on 2,5 
óráig tárolt féltest (A minta) hőmér-
séklete szemmel láthatóan kb. 2,5 órát 
követően zuhan egy nagyot, ekkor ke-
rül hűtésre a test. Annak ellenére, hogy 
ugyanabba a hőmérsékletű helyiségbe 
kerül, mint a másik három minta, a 
véghőmérséklete ennek lett a legmaga-
sabb. A gyorsan hűtött féltest esetében 
az látható, hogy 1,5 óra után kb. 6 óráig 
nagyobb mértékben csökken a hőmér-
séklete, mint az azt követő időszakban. 
A negyed marhák görbéit vizsgálva 
megállapítható, hogy hasonló görbe 
mentén, de nem teljesen egyformán 
hűltek le. A véghőmérséklet azonban a 
marha első negyedénél és a hátsó ne-
gyedénél közel azonos. Átfogóan nézve 
a vizsgálat eredményeit, elmondható, 
hogy a hűlési sebessége egy fél mar-
hatestnek és egy negyed marhatest-
nek különböző, eltérő görbék mentén 
változik a hőmérsékletük. Ennek oka 
egyrészt, hogy a kisebb tömeg hama-
rabb hűl le, mint egy kétszer akkora tö-
megű hús, azonban látható, hogy nem 
arányos a tömeg és a hűlési sebesség a 
negyed és a fél marha között. A másik 
magyarázat az izomszövetben meg-
változott biokémiai folyamat a negyed 
marha esetében, hiszen ez több vágást 
kapott a fél testhez képest.

A pH-mérés eredménye

Az érés során szénhidrátbomlás ta-
pasztalható, amely pH-változást ered-
ményez. Az exitust (halál) követően 
oxigénhiányos állapot alakul ki a ke-
ringés megszűnésének eredményekép-
pen. Ekkor az aerob glikolízist felváltja 
az anaerob glikolízis. A jelenség kö-
vetkeztében megszűnik az anyagcsere 
végtermékek elszállítása. Ennek ered-
ményeképpen erőteljes tejsavfelszapo-
rodás jön létre, melynek következtében 
az izomszövet pH-ja a savas irányba 
tolódik (HOLLOWAY és WU, 2019). 
A 2. ábrán látható, hogy mind a négy 

minta esetében hasonló (pH=6,6) volt 
a kiindulási pH-érték. A rigor mortis 
eléréséig (kb. 5-6 óra) hasonló a külön-
bözőképpen kezelt minták lefutási gör-
béje. Ettől a szakasztól a lassan hűtött 
féltest eltérő értékeket vett fel, mint a 
gyorsan hűtött minta. 24 órával a vágás 
után is magasabb pH-értékeket mutat. 
Ez a tény azzal magyarázható, hogy a 
hirtelen hőmérséklet-csökkenésnek 
köszönhetően a tejsav keletkezése 
jobban gátolva volt, tehát a savas elto-
lódás kisebb mértékű, mint a lassan 
hűtött minták esetében. A 2. ábráról 

megfigyelve az összes minta pH-érté-
keinek csökkenését az a tény állapít-
ható meg, hogy a rendszerben nem 
megfelelő mennyiségben volt jelen a 
kreatin foszfát és az ATP mennyisége, 
tehát ennek következtében viszonylag 
gyors pH-csökkenést tapasztalhattunk. 
Összességében megállapítható, hogy a 
vágást követő 24 órában a pH-értékek 
alakulását nem befolyásolta az, hogy 
féltestként vagy negyedben hűtjük a 
marhát. Ami különbséget mutatnak az 
eredményeink, azok a hűtési módok-
ban jelennek meg. Az a minta, melyet 
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18 °C-on tároltunk a vágást követően 
2,5 óráig, a rigor mortist követően végig 
magasabb értékeket vett fel az egyből 
hűtésre került mintákhoz képest. 

A redoxpotenciál-mérés  
eredménye

A redoxpotenciál egy olyan paramé-
ter, amely a húsok/húskészítmények 
mikrobiális stabilitásának mutatója-
ként használható, de összefüggésben 
lehet az érzékelt minőséggel is.  Való-
jában nem az oxigén (levegő) jelenléte 
vagy hiánya, hanem a közeg redoxpo-
tenciálja gyakorol közvetlen hatást a 
mikrobasejtekre, ezért az élelmisze-
rek oxidációs-redukciós viszonyait a 
redoxpotenciállal lehet kifejezni.  Az 
élelmiszer redoxpotenciálját elsőd-
legesen az oxidált és redukált vegyü-
letek koncentrációja határozza meg, 
ezek arányát azonban befolyásolja, 
hogy a levegő milyen mértékben járja 
át a terméket, továbbá mekkora annak 
redoxfékező kapacitása, vagyis ellen-
állása a redoxpotenciál változásával 
szemben.  Az elhalt sejtek membránjai 
permeábilisabbá válnak, a sejtekből tá-
panyagok jutnak ki. (DEÁK et. al., 2006) 
Szöveti enzimes lebontó folyamatok 
indulnak meg, amelyek a hús érése fo-
lyamán növelik a redoxpotenciált és 
ezzel az aerob mikrobás tevékenységet. 
Vágást követően az izomszövet oxigé-
nellátása megszűnik, és a rendszer re-

doxpotenciálja gyors ütemben tolódik 
el a redukció irányába. A szöveti reduk-
táz enzimek működéséhez megfelelő 
időtartam és hőmérséklet szükséges. 
Elvben 37 °C az optimális hőmérséklet, 
azonban gyakorlatban nem opcionális 
ez a paraméter, főleg mikrobiológiai 
okok miatt.

A 3. ábrán látható, hogy a gyors hű-
tésű fél test kezdeti redoxpotenciálja 
volt a legmagasabb, kb. 83 mV. A másik 
három minta közel azonos, kb. 76 mV-
nyi redoxpotenciálról indult. Látható 
az is, hogy kb. 5-7 óráig a redoxpoten-
ciál-értékek folyamatosan csökkennek 
minden esetben. A csökkenések között 
sebességbeli különbség van. A vizsgált 
24 órában a lassan hűtött fél test re-
doxpotenciál-értéke végig alacsonyabb 
volt, mint a gyorsan hűtött marha-

húsok esetében. Látható még, hogy a 
lassan hűtött fél test 7 óránál éri el a 
minimum értéket, a gyorsan hűtött fél 
test 5 óránál, míg a negyed testek kb. 5,5 
óránál. 

Valószínű, hogy a mintáknál itt állt 
be a hullamerevség. Ebből az a követ-
keztetés vonható le, hogy a redoxpoten-
ciál értékeire hatással van az, hogy mi-
lyen sebességgel hűtjük a testet, amely 
a biokémiai folyamatokat befolyásolja 
a húsban, és ez a hullamerevség kiala-
kulására van hatással. 

Mindezeken felül hatást fejt ki az 
a gyakorlat is, hogy fél testként vagy 
negyed testként hűtjük a marhahúst, 
hiszen látható az ábrán, hogy a gyor-
san hűtött fél test és a gyorsan hűtött 
negyed testek között különbség van, a 
negyed testek redoxpotenciálja alacso-
nyabb értékeket vesz fel. A hullamerev-
ség beállása után minden mintánál vi-
szonylag állandó redoxpotenciál-érték 
áll be.

A kapott eredmények kiértékelésé-
nek további szakaszában már a hagyo-
mányos szárazérlelés és a szárazérlelő 
tasakban érlelt minták esetében kapott 
eredmények bemutatásán és értékelé-
sén lesz a hangsúly, a 8 hetes érlelési 
idő előrehaladtával.

Csepegési veszteség alakulása 
az érlelés során

A 4. ábrán jól látszik, hogy a hagyomá-
nyosan szárazérlelt húsok esetében 
jelentősebb volt a léveszteség, mint a 
szárazérlelő tasakban érlelt mintáké. 
Megfigyelhető még az is, hogy az idő 
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előrehaladtával az előző mintavételhez 
képest egyre kisebb a léveszteség, ami 
az érés előrehaladottságát is jelezheti. 
Azonban, ha azt nézzük, hogy a 3. hét-
hez képest mekkora volt a százalékos 
léveszteség-növekedés, elmondható, 
hogy arányaiban hasonló mértékű.  
A hagyományosan érlelt minták eseté-
ben 0,9%, míg a tasakban szárazérlelt 
mintáknál 0,8% körüli volt a 8. héten a 
csökkenés a 3. hetihez képest. Tehát el-
mondható, hogy a legtöbb nedvességet 
az első 3 hétben veszítik a minták, és ez 
lényegesen magasabb volt a hagyomá-
nyosan érlelt minták esetében. Az itt 
észlelhető léveszteség az érlelés során 
mindegyik mintánál arányosan válto-
zik. Annak köszönhető ez a jelentős kü-
lönbség a kétféle típusú szárazérlelési 
mód között, hogy a hagyományosan 
érlelt minták közvetlenül a levegővel 
érintkeztek, és az adott légsebességnek 
köszönhetően gyorsabb és nagyobb volt 
a vízelvonás a mintákból. Ez gazdasági 
oldalról nézve kedvezőtlenebb, mint a 
kisebb léveszteség, melyet a tasakban 
szárazérlelt mintáknál tapasztaltam. 
Hasonló eredményt kaptak Ahnström 
és munkatársai is (AHNSTRÖM et al., 
2006).

A színváltozás alakulása  
az érlelés során

A színingerkülönbség vizsgálatánál 
arra a kérdésre keressük a választ, hogy 
milyen kapcsolat van a vizuális érzéke-
lés és a ΔEab* értéke között. Ehhez azt 
szükséges elemezni, hogy milyen ér-
tékhatárokon belül mozog két színpont 
között számított színingerkülönbség, 
ha szemünkkel különbséget nem ér-
zékelünk közöttük. Kétségkívül a felü-
let tulajdonságai befolyásolhatják az 
értékhatárt, melyet színpontokkal jel-
lemzünk, tehát általános szabály felál-
lítása nem lehetséges. 

Az 1. táblázatba foglalt toleranciaha-
tárokat alkalmazzák a leggyakrabban a 
vizuális érzékelés és a színkülönbség 
kapcsolatának felállítására (WITZEL et 
al., 1973). Mi is az 1. táblázatban foglalt 
adatok segítségével végeztük el a min-
tákra vonatkoztatott színingerkülönb-
ség értékelését a kapott a*, b* és L* ered-
mények alapján.

ΔEab*
Szemmel érzékelhető 

eltérés

ΔEab* ≤ 0,5 Nem érzékelhető

0,5 < ΔEab* ≤ 1,5 Alig észrevehető

1,5 < ΔEab* ≤ 3,0 Észrevehető

3,0 < ΔEab* ≤ 6,0 Jól látható

6,0 < ΔEab* Nagy

1. táblázat: Az emberi szemmel érzékelhető  
színkülönbségek

Az 5. ábrán jól látszik, hogy az érés 
előrehaladottságával a ΔE* értékei nö-
vekvő tendenciát mutatnak. A változás 
főként az érlelési idő 7. hetéig számot-
tevő, a 8. héten már csak minimális a 7. 
héthez képest. A színváltozás a 3. héten 
már mindegyik mintánál szemmel lát-
hatóan tapasztalható. A gyorsan hűtött, 
szárazérlelő tasakban érlelt minták 
esetében már a 3. héten abba az érté-
kelési kategóriába esett, mely szerint 
a szemmel érzékelhető eltérés nagy. 
Ez az érlelési idő végéig igaz a mintára, 
csak fokozódik a szemmel láthatóság 
mértéke. Összességében elmondha-
tó, hogy minél előrehaladottabb a hús 
érettségi állapota, annál nagyobbak a 
ΔE*-értékek, tehát vizuálisan nagy az 
érzékelhető különbség mind az előtte 
lévő mintavételi eredményhez képest, 
mind pedig a kiindulási mintának az 
eredményéhez képest. 

Az ΔE*-ra elvégzett statisztikai 
elemzés során a következő eredményt 
kaptuk: p = 0,000468 az érlelési módra, 
p = 0,00532 az érlelési mód és az érle-
lési idő együttes hatására. Ezek alapján 
elmondható, hogy az érlelési módnak 

és az érlelési időnek volt döntő szerepe 
a színkülönbségekre kapott eredmé-
nyek kialakulásában.

A mikrobiológiai állapot  
változása az érlelés során

A négy különböző minta szaporodási 
görbéit ábrázoló 6. ábrán látható, hogy 
a különböző szakaszokban változó a 
szaporodási sebesség. Adott körülmé-
nyek között a szaporodási sebesség az 
exponenciális szakaszban éri el a leg-
nagyobb és állandó értéket. Az expo-
nenciális szaporodást leíró összefüg-
gés csak erre a szakaszra érvényes. Az 
egyenlet féllogaritmikus skálán egye-
nes vonalat ad, amelynek hajlásszöge 
arányos a szaporodási sebességgel. 

A 6. ábráról leolvasható, hogy a mar-
hahús esetében – mely durva rostozatú 
– 1-1,5 hét kellet ahhoz, hogy a mikro-
bák enzimrendszere hozzászokjon a 
szubsztráthoz (marhahúshoz). Ebben 
a környezethez való alkalmazkodá-
si időszakban a mikroorganizmusok 
lappangó fázisban vannak, tehát sza-
porodásuk még nem indult meg, vagy 
lassú. Ezt követően vált lehetségessé 
a mikrobáknak, hogy a sejtfalat meg-
bontsák. Ennek következményeképpen 
tudtak a szaporodáshoz, majd az ezt 
követő növekedéshez szükséges anya-
gokhoz jutni. Az anyagcsere-folyama-
tok felgyorsulásának köszönhetően a 
mikroorganizmusok gyorsuló fázisba 
kerülnek, azaz itt szaporodnak a leg
gyorsabban a mikrobák. Megfigyelhető, 
hogy közel azonos volt (103 TKE/g) a 
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kezdeti csíraszám a minták esetében. 
Megállapítható a 6. diagramról, hogy 
az érlelés végére a hagyományosan ér-
lelt minták összcsíraszáma nagyobb, 
mint az érlelőtasakban érlelt mintáké. 
Látható, hogy a lassú hűtésű, hagyomá-
nyosan szárazérlelt minta esetében az 
egyenes meredeksége nagyobb, ami azt 
jeleni, hogy itt hirtelen felszaporodnak 
a mikroorganizmusok.

 A legnagyobb összcsíraszám a gyors 
hűtésű fél testből származó, hagyomá-
nyosan érlelt minta esetében volt ta-
pasztalható. A kritikus 106 TKE/g csíra-
számot, amikor már mikrobiológiailag 
nem megfelelő a hús, egyedül a gyors 
hűtésű fél testből származó, hagyomá-
nyosan szárazérlelt minta érte el. En-
nek ellenére ezen minta esetében sem 
lépett még fel kellemetlen, érzékszer-
vileg tapasztalható változás. A másik 
három minta összcsíraszáma 105-106 

TKE/g érték alatt tudott maradni. Ma-
gyarázat lehet a beállított légsebesség. 
Szellőzés hatására a hús felszínén lét-
rejön egy száraz védőréteg, ami véd a 
mikrobiális eredetű szennyeződéstől.

Az érzékszervi tulajdonságok 
változása az érlelés során

A 7. ábrán látható, hogy a különböző 
módon érlelt minták érzékszervi tu-
lajdonságainak bírálata során kapott 
profilanalízis eltérő. Azonban, ha az 
azonos módon érlelt mintáknak a 
profilanalízisét vetjük össze, akkor lát-
ható, hogy a különbség minimális. A 
hagyományosan szárazérlelt minták-
nál a legnagyobb eltérés a lédússágra 
kapott eredménynél figyelhető meg, 
míg a szárazérlelő tasakban érlelt min-
táknál főként az íz és a puhaság adta 
különbség észlelhető. Látható még, 

hogy fogyasztói oldalról az egyik leg-
fontosabb tulajdonság, a porhanyósság 
a 8. héthez érve az általam felállított 
pontozási rendszerben maximumhoz 
közelít a szárazérlelő tasakban érlelt 
minták esetében.

Az érzékszervi bírálatok eredményei 
alapján elmondható, hogy a hétről-hét-
re jobb eredmények elérésével az ér-
lelés mind a négy esetben követhető. 
Valamint az is, hogy az érlelési idő sar-
kalatos pontja az 5,5. hét, hiszen addig 
drasztikus a változás a vizsgált tulaj-
donságokban. 

Az 5,5. héttől kezdődően az érési ál-
lapot előrehaladottságával egyre kisebb 
eltérések figyelhetőek meg az adott 
tulajdonságokban az előző héthez ké-
pest. Megállapítható az a tény, hogy a 
0. napon pozitívabb elbírálást kaptak 
a lassan hűtött fél testekből kivágott 
minták jobbak, mint az azonos módon 
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érlelt gyorsan hűtött minták. Azonban 
a lassan hűtött, hagyományosan érlelt 
minta érzékszervi elfogadottsága nem 
üti meg a gyorsan hűtött tasakban szá-
razérlelt minta szintjét. Ezek alapján 
elmondható, hogy érlelési idő alatt ka-
pott érzékszervi eredmények alapján a 
tasakban szárazérlelt minták kedvel-
tebbek a hagyományosan szárazérlelt 
társaikhoz képest. 

Összességében az érlelés módjának 
nagyobb hatása volt a húsok érzékszer-
vileg tapasztalható tulajdonságaira, 
mint annak, hogy érlelés előtt milyen 
módon lettek hűtve a minták. A vég-
eredmény azonban a hűtés és az érle-
lési mód szinergens hatásának köszön-
hető.

Következtetés

A különböző marhavágóhidakon elté-
rő a gyakorlat a levágott marhatestek 
hűtését illetően több szempontból is. 
Vannak helyek, ahol negyed testként 
történik a hűtés, míg a másik bevált 
módszer, amikor fél testként hűtik. To-
vábbi eltérés az előhűtési módban van, 
ekkor a hűtési sebesség megválasztása 
eltérő. 

Itt történhet gyorsan vagy lassan a 
negyed, ill. a fél test lehűtése. Ezek az 
eltérések nem biztosítanak állandó 
húsminőséget. Ez problémát okozhat 
technológiai és kereskedelmi oldal-
ról egyaránt. Erre vonatkozóan kevés 
információ található, így ezen terület 

fejlesztésére további vizsgálatok java-
soltak.

 A szárazérlelés egy olyan folyamat, 
amelynek során egy karakteres ízű, ál-
lományú, hozzáadott értékű marhahús 
állítható elő. Az érlelés ezen módja 
azonban költséges próbálkozás. Ehhez 
a folyamathoz magasabb minőségű, 
márványozott marhahús szükséges. 
Van azonban egy piaci rése az igényes 
fogyasztóknak, akik hajlandóak fizetni 
ezért a prémium termékért. Másrészt 
nem sok hozzáférhető információ áll 
rendelkezésre az érlelési paraméte-
rek és a mikrobiológiai állapot közötti 
kölcsönhatásról a szárazon érlelt mar-
hahús minőségére és ennek következ-
tében a marhahús ízére vonatkozóan. 
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7. ábra: Lassú és a gyors hűtésű fél testből hagyományos szárazérleléssel, valamint a lassú és 

a gyors hűtésű fél testből szárazérlelő tasakban érlelt minták profilanalízise 

 

A 7. ábrán látható, hogy a különböző módon érlelt minták érzékszervi tulajdonságainak bírálata 

során kapott profilanalízis eltérő. Azonban, ha az azonos módon érlelt mintáknak a 

profilanalízisét vetjük össze, akkor látható, hogy a különbség minimális. A hagyományosan 

szárazérlelt mintáknál a legnagyobb eltérés a lédússágra kapott eredménynél figyelhető meg, 

míg a szárazérlelő tasakban érlelt mintáknál főként az íz és a puhaság adta különbség észlelhető. 

Látható még, hogy fogyasztói oldalról az egyik legfontosabb tulajdonság, a porhanyósság a 8. 

héthez érve az általam felállított pontozási rendszerben maximumhoz közelít a szárazérlelő 

tasakban érlelt minták esetében. 

Az érzékszervi bírálatok eredményei alapján elmondható, hogy a hétről-hétre jobb 

eredmények elérésével az érlelés mind a négy esetben követhető. Valamint az is, hogy az 

érlelési idő sarkalatos pontja az 5,5. hét, hiszen addig drasztikus a változás a vizsgált 

tulajdonságokban. Az 5,5. héttől kezdődően az érési állapot előrehaladottságával egyre kisebb 

eltérések figyelhetőek meg az adott tulajdonságokban az előző héthez képest. Megállapítható 

az a tény, hogy a 0. napon pozitívabb elbírálást kaptak a lassan hűtött fél testekből kivágott 

minták jobbak, mint az azonos módon érlelt gyorsan hűtött minták. Azonban a lassan hűtött, 

hagyományosan érlelt minta érzékszervi elfogadottsága nem üti meg a gyorsan hűtött tasakban 

szárazérlelt minta szintjét. Ezek alapján elmondható, hogy érlelési idő alatt kapott érzékszervi 

eredmények alapján a tasakban szárazérlelt minták kedveltebbek a hagyományosan szárazérlelt 
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Tekintettel a szárazon érlelt marhahús-
termékek iránti kereslet jelentős növe-
kedésére, az erre a feldolgozásra irányu-
ló tanulmányokat bővíteni szükséges.
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AZ ELŐHŰTÉSI ÉS ÉRLELÉSI MÓDOK HATÁSA A MARHAHÚS MINŐSÉGI JELLEMZŐIRE

Abstract
In order to produce and use high-quality beef raw material, first post-slaughter pre-treatment methods were exami-
ned and then the effect of the two different dry-aging technologies on the meat quality over an 8-week time interval. 
During the pre-cooling examination, the following parameters were measured on 4 different samples (2 half carcasses, 
forequarter, hindquarter): temperature, pH, redox potential. In the subsequent 8-week aging period, the following mea-
surements were performed on the samples excised from the fast and slow-cooled half-bodies: color measurement, 
drip loss, microbiological condition, and organoleptic characteristics. It has been found that the cooling rate is affected 
whether cooling is done as by a quarter or a half body. The pH and redox potential values were only affected by the 
pre-cooling rate. The quality of the meat is better if the samples are cooled slowly after slaughter. The comparative test 
results between the two types of dry-aging technologies show that a better quality product can be produced when 
using the dry-aging bag.

Keywords: beef raw material, first post-slaughter pre-treatment methods, dry-aging technologies

Effect of pre-cooling and aging methods on beef 
quality characteristics
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