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Osszefoglalas

Az elmult évtizedben a hazai hisfogyasztdsi trendek nem igazdén kedveztek a magasabb minéségi kategéridba sorolha-
t6 marhahus elédllitéséinak. Ennek f6 oka a pénzorientditsdg és az emelkedd kdltségek, ezek kihatottak a his értékesitési
piacdra is, amit az drérzékeny fogyaszték nem tolerdltak. Manapsdg javulé tendencia mutatkozik, és egyre tébb igény
van a jol el6készitett mindségi husra, amihez fizetéképes kereslet is térsul. A j6 mindségl marhahds-alapanyag elédilli-
tdsa és felhaszndldsa érdekében dontéttink gy, hogy vizsgdljuk a vagds utdni elékezelési médokat, majd ezt kdvetéen
a két kllénbozé szdrazérlelési technolégia 8 hetes iddintervallumban kifejtett hatésat a hius minéségére. Az optimadlis
elékezelési maéd feltérképezésével egy dllandé minéségl alapanyag-elédillitdst lehetne megvalésitani.

Az érlelési technolégidk vizsgalataval az volt a célunk, hogy kideritstik: a viszonylag Gjnak mondhaté szérazérleld ta-
sakban térténd technolégia alkalmazdasdval lerdéviditheté-e az érlelési id6, valamint élelmiszer-biztonsdgi szempontbdl
jobb eredményt ad-e, mint a hagyomdnyosan szdrazérlelt tdrsa, gy, hogy kézben minéségi és érzékszervi romlds nem
jelentkezik. A szdrazérleld tasak egy kéltséghatékonyabb alternativa lehetne az ipar mellett a henteslzletek vagy akdr
a hazi felhaszndlds szdmaraiis.

Az el6h(itési vizsgdlat sordn 4 kilénbézé mintén (két féltest, marha elsé negyed, marha héitsé negyed) az aldbbi pa-
ramétereket mértik: hémérséklet, pH, redoxpotencidl. Ezen mérésekre kapott eredmények értékelésekor arra kerestik
a vdlaszt, hogy a lassu hiitésli vagy a gyors hités( féltest idedlis-e a husmindséget tekintve. Tovdbba arra, hogy gyors
hatésh elsé negyedként vagy gyors hitési hdtsé negyedként térténé eléh(ités alkalmazdsdval kapunk-e a hds minésé-
ge szempontjdbdl optimadilis értékeket.

Az ezt kdvet6 8 hetes érlelési periédusban a gyors, valamint a lasst hitésu féltestbdl kivagott mintdkon az aldbbi
vizsgdlatok sordn kapott paramétereket értékeltik: szinmérés, csepegési veszteség, mikrobiolégiai dllapot, valamint ér-
zékszervi jellemzék. Ezen mérésekre kapott eredmények kvalifikaldséval célunk volt megnézni, hogy az érlelés sordn vett
mintdkat befolydsolja-e, hogy a vagdst kévetéen gyorsan vagy lassan tértént a hiités. Emellett az adott vizsgdlatokkal
arra kerestlk a vdlaszt, hogy a hagyomdnyosan szdrazérlelt vagy a szdrazérleld tasakban érlelt hisok adnak-e kedve-
z6bb eredményt a husmindséget tekintve.

A kapott eredmények alapjain megdillapitottuk, hogy a hilési sebességre hatdssal van az, hogy negyed- vagy féltest-
ként torténik a hlités. A pH- és redoxpotencidl-értékeket mdr csak az eléhiités sebessége befolydsolta, nem volt hatés-
sal ezen értékekre, hogy negyed- vagy féltestként tértént a hités. Megdllapitottuk, hogy a hiis minésége szempontjdabdl
kedvezébb terméket kapunk, ha vagdst kévetéen lassu hltésnek vetjuk alé a hismintdkat. A kétféle tipust szarazérlelési
technolégia ésszehasonlité vizsgdlati eredményei alapjdn megdllapitottuk, hogy kedvezébb mindségl terméket dllit-
hatunk elé a szdrazérlel6 tasak felhaszndlasaval.
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Bevezetés

A his méar 6sidOk 6ta értékes taplalé-
kunk, és nélkiilozhetetlenek az ebbdl
késziilt ételek. Ezen alapanyag ta-
panyagokban gazdag, fontos fehérje-,
zsir-, vitamin- és asvanyianyag-forras.
A fehérjék az emberi test sejtjeinek fel-
épitésében és miikodésében a legfonto-
sabb szerepet toltik be. A his az egyik
legfontosabb koncentralt, teljes értékii
ésbioldgiai hasznosulasu fehérjeforras.
A zsiroknak jelent@s bioldgiai szerepiik
van, hiszen a legnagyobb energiatartal-
mu tipanyagforrasunk, valamint sejt-
jeink nélkiilozhetetlen épitékovei.

A hazai hutsmarha-allomany Kkb.
70%-a exportra megy. Ennek oka, hogy
a hazai husfogyasztisi trendek nem
nyitnak teret a j6 min&ségli marhahtus-
nak, valamint a folyamatosan emel-
ked6 koltségek a his arara is hatéssal
vannak, amit az arérzékeny hazai fo-
gyasztdk nem tolerdlnak. Tovabba gatat
szab a marhahis elkészitésében az in-
formaAcié hidnya is, ugyanis sokan nem
tudjik, hogy milyen htisrészbél, hogyan
kell elkésziteni az aktulis ételt.

Magyarorszagon csak egy sziikebb
réteget érint a steak hus fogyaszta-
sa, ugyanis ennek elkészitése gondos
odafigyelést és gyakorlatot kivan. Ezen
probléma megoldisidhoz, konnyitésé-
hez segitség az elkészités eldtti érlelési
szakaszra fokuszalni, hiszen ezzel le-
hetséges mindségi alapanyagot el6al-
litani steaken t1l, akar porkoltekhez is.
Az érlelésen kiviil a steak izét és allagat
nagymértékben befolyasolja az allat
takarmanyozasa, tartasa, genetikai jel-
lemzG6i. Marhahts esetében a kellemes
textira és izvilag kialakuldsahoz idGre
van sziikség. Ezen allomany elérése
kétféle Gton valdsithaté meg (KEMP
et al,, 2010), amikor a marhahust ned-
vesen érlelik, vikuumcsomagba helye-
zik, és meghatarozott ideig ellendrzott
koriilmények kozott taroljak. A masik
mod a szarazérlelés. Ez az a folyamat,
amikor a hasitott marhatestet, testré-
szeket felakasztjak, illetve a csomago-
latlan szeleteket hiitott helyiségben
helyezik el, és néhany hétig vagy akar
hoénapig is szabélyozott hémérséklet,
relativ paratartalom és légaram mellett
érlelik (STENTSROM et al., 2014). Az é1-
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lelést az enzimek mellett baktériumok
és penészek is végzik, igy sokkal karak-
teresebb, izletesebb, zamatosabb hust
eredményez az érlelés.

célkitiizés

A his textarajat, dllomanyat, érzék-
szervi tulajdonsigait szdmos tényezd
befolyasolhatja. A marhahts esetében
a legmeghatarozébb szempont a hus
el6kezelése és érlelése. Ezek alapjan
célunk volt megvizsgalni, hogyan be-
folyasoljak a vagast kovetd kiilonbozé
hiitési hémérsékletek és modok a hiis
min&ségét, Allomanyat. Tovabbi célunk
volt a kiilénb0z6 szarazérlelési techno-
l6gidk tanulmanyozasa és hatdsanak
vizsgalata a hts fizikai, mikrobiologiai
és érzékszervi tulajdonsagaira.

Ahhoz, hogy atfogd képet kapjunk a
hiitési médok hatisardl, sebességérol,
valamint a kétféle tipust szarazérlelés
ideje soran végbement valtozasokrol,
tovabba ezek hatdsardl a hiis mindsé-
gére, a kovetkezO kérdésekre kerestiik a
valaszokat:

» Miként alakul a his redoxpotenci-
alja, hogyan valtozik a pH-értéke,
hémérséklete fél, illetve negyedelt
marha esetében, valamint eltér6
lehiités soran?

Az érlelés elOrehaladtéval a kiilon-
b6z6 érettségi allapotokban ho-
gyan valtozik a his mikrobiolégiai
allapota, szine, valamint hogyan
alakul a csepegési vesztesége és az
érzékszervi tulajdonsaga a kétféle
moédon szarazérlelt marhahtisnak?

Avizsgalatunk soran kapott eredmé-
nyek alapjan szeretnénk meghatarozni
avagast kovetd optimalis hiitési médot
és hémérsékletet, ami a hiis mindsége
szempontjabol a legkedvezébb. Ezen
feliil a hagyoméanyosan szarazérlelt hiis
és a specidlis szarazérlel$ tasakban ér-
lelt htisok Osszehasonlitasabdl valaszt
szeretnénk kapni az optimalis érlelési
fajtara.

Irodalmi attekintés

A hus hiitése

Napjainkban a hushiités technikai
fejlddése olyan rendszerek felé halad,
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amelyek nem hasznalnak nagyon ala-
csony hémeérsékletet, ugyanakkor ala-
csony hustomegveszteséget tesznek
lehet6vé. A marhahiistermelés ener-
giafelhasznalasanak és gazdasigossa-
ganak javitasa érdekében a lassti méd-
szereket felvaltjak a gyors és sokkold
mobdszerek. A gyakorlatban azonban a
hasitott testek t1l lasst vagy ttl gyors
hiitése mindségromlast eredményez-
het. Ezért a megfeleld hiitési mod kiva-
lasztasakor nagy koriiltekintéssel kell
eljarni (BRANDEN, 2013; ZHANG et al.,,
2019). A lasst vagy késleltetett hiités
a pH gyors csokkenésével és a marha-
hts érzékenységére gyakorolt Kkaros
hatassal bir, ami tgynevezett hé altal
kivaltott keményedést, zsugorodast
eredményez (KIM et al., 2014). Azonban,
ha a hasitott testek hfitése tul gyors, a
vOrds izomrostokban gazdag htsok
— mint példiul a marhahts — érzéke-
nyek a ,hideg rovidiilés” jelenségére,
ami visszafordithatatlan keménységet
eredményez. Ebben az 0sszefiiggésben
a hasitott test zsirtartalma is figyelem-
be veendd, mivel a megfelel§ zsirréteg
szigeteli a hasitott testet, és megaka-
dalyozza annak tal gyors kihtilését. Az
izmok elektromos stimulaci6ja a vaga-
si folyamat soran segit megel&zni ezt
a jelenséget azaltal, hogy felgyorsitja
arigor mortis kialakulasat, gyorsan ki-
meritve az izom energiatartalékat (SA-
VELL et al., 2005).

A hus érési folyamata

A has érése soran lejatszodo
biokémiai folyamatok

Az allat levagéasa utan is jelentds bioké-
miai valtozasok mennek végbe a friss
htisban. Mivel az oxigénellatas megszii-
nik, ezért anaerob glikolizis valtja fel az
addigi aerob energiatermel$ folyama-
tot. Glikolizis soran tejsav képzddik az
izomszovet szénhidrattartalékabol. Az
ATP mennyisége csOkken, ugyanis fel-
bomlik az egyenstly az ATP-bonté és
az ATP-szintetizal6 folyamatok kozott.
A hullamerevség annak az eredmé-
nye, hogy az ATP-szint lecsokken, igy
az izomosszehuzodasra jellemzd mio-
zin-aktin k6lcsonhatast mar nem lehet
Gjra feloldani. A folyamatok elérehala-
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dasaval a pH csOkkenni kezd, a tejsav
mennyisége tovabb nd, valamint meg-
jelennek az ATP kozvetlen (ADP, AMP),
majd tovabbi bomlastermékei. Mivel a
valtozasok az izomrostok szerkezetét is
befolyéasoljak, igy a fehérjék vizfelvétele
és duzzadbdképessége csokken (ENG-
LAND et al,, 2016).

Az allat levagasa utan az elsédleges
cél a tokéletes kivéreztetés, annak ér-
dekében, hogy a rendszer redoxpoten-
cidlja a lehet® leggyorsabban tolédjon
el a redukcié irdnyaba. Oxigén hidnya-
ban a terminalis oxidaci lehetetlenné
valik, és nagyon kevés ATP termelddik
az oxigénnel ellatott Allapotdhoz ké-
pest. Amikor az oxigénszint-csokkenés
olyan hatart ér el, ami nem elegenddé
mar az aktin-miozin kapcsolat gatlasa-
ra, bekodvetkezik a hullamerevség. A to-
vabbi folyamatok sordn a még meglévd
ATP, ADP, AMP lebomlésa észlelhetd. A
glikolizis kovetkeztében tejsav szapo-
rodik fel, ami a pH csokkenését okozza
(MATERNEH et al., 2017).

A hus érése soran lejatsz6do6
enzimatikus folyamatok

A halal utani htispuhasagot befolya-
sold két f6 izomfehérje-csoport a mi-
ofibrillumok és a kotészoveti fehérjék
(KEMP és PARR, 2012). Széles korben
beszdmoltak arrél, hogy a kalpainok
hidrolizaljak a miofibrillaris fehérjéket
(KEMP és PARR, 2012; ALVAREZ et al,,
2019). A kozelmultban végzett kutata-
sok dokumentaltdk az olyan fehérjék
lebomlasit, mint a dezmin, titin és
nebulin, amik a kalpainok szubsztrat-
jai, és er6sen Osszefiiggésbe hozhatdk
a hus puhasagaval (LOMIWES et al,
2014; STARKEY et al., 2016). Ez arra utal,
hogy a kalpainok —kiilonosen a kalpain
1vagy p-kalpain — jelentds szerepet jat-
szanak a hts vagas utani puhitasaban.
A kalpasztatin, mind a p-kalpain,
mind az m-kalpain endogén inhibitora
egyarant osszefiiggésbe hozhat6 a fajok
kozotti és a fajon beliili htispuhasaggal
(CHERET et al, 2007). Tébb kutaté-
csoport bizonyitotta, hogy a p-kalpai-
nok jatsszak a legfontosabb szerepet a
post mortem izom proteolizisben és a
htis puhitdsdban (KOOHMARAIE és
GEESINK, 2006; TOLDRA, 2010).
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A Kkalpasztatin magas szintje a
htspuhulds csokkenésével jar (LANA
és ZOLLA, 2016). A kalpasztatin egy
héstabil, strukturalatlan fehérje, ami
kalcium jelenlétében négy kalpain mo-
lekulat tud reverzibilisen megkotni és
gatolni.

A kalpasztatin kalpainokra Kkifej-
tett gitldé hatisdnak pontos mecha-
nizmusa nem tisztazott. Felmeriilt
azonban, hogy a kalpainok lebontjak a
kalpasztatint azaltal, hogy felhasitjak
a kalpasztatingatlé domének kozotti
rendezetlen régi6kat, és olyan pep-
tidfragmenseket képeznek, amelyek
egyben kalpaininhibitorok is (LIAN et
al,, 2013).

A Kkatepszinek szerepe a postmor-
tempuhitdsban ellentmondasos, el-
s@sorban azért, mert a lizoszémakban
taldlhaték, ami korlatozza a szubsztrat
hozzaférhet6ségét. A postmortemtaro-
14s sordn a pH és a hémérséklet csOk-
kenése miatt a lizoszémak membranjai
megrepednek, és Kkatepszinek felsza-
badulasat idézik el6 a citoszélban.
A katepszinek savas lizoszomalis fehér-
jék, és ki kell szabadulniuk a lizoszé-
makbol, hogy részt vegyenek a miofib-
rillumok postmortem-proteolizisében
(LANA és ZOLLA, 2016).

Anyag és moédszer

A vizsgélat els6 1épéseként egy 24 6ras
mérést végeztiink az apaji vagohi-
don, ahol féloranként tortént a min-
tavételezés. Ekkor vizsgaltuk a hisok
hémérsékletét, pH-értékeit és redox-
potenciél-értékeit. Ahhoz, hogy a ké-
s6bbiekben ssze lehessen hasonlitani
a két allatbdl vett mintakat, hasonlé
kort és ugyanolyan tartison (extenziv)
nevelt allatok hiisat vizsgaltuk.

Alapanyag- és minta-
elékészités

A mintak azonositisa az aladbbiak sze-
rint tortént:

« A minta: a féltestet 18 °C-on 2,5
6raig taroltuk, utana keriilt a hii-
t6be = lasst hiités

- B minta: a féltest a hasitast ko-
vetéen azonnal a hiitébe keriilt =
gyors hiités

- C minta: a negyedelést kovetéen a
marha elsé negyede azonnal hiit6-
be keriilt = gyors hfités

- D minta: a negyedelést kovetfen a
marha hatsé negyede azonnal hii-
t6be keriilt = gyors hiités

A hiit6kamra hémérséklete 2-3 °C

volt.

A 24 6rds mérés sordn
alkalmazott vizsgalati
médszerek

Hémérséklet- és pH-mérés

A mintdk hémérséklet- és pH-érté-
kének meghatirozasdhoz TESTO 206
tipusi mérémiiszert alkalmaztunk.
A hémér6t és a pH-elektrédat minden
mintdnal hasonld testrészbe szirtuk
be, majd ezt kvet6en megvartuk, amig
a rendszer beallt, és leolvastuk az érté-
ket.

Redoxpotencidl-mérés

A redoxpotenciil méréséhez +/- 2000
mV-tél +/- 2 mV tartoméanyon beliil
miik6d6 AD-132 tipust mfiszert al-
kalmaztunk. A redoxpotenciilt méré
elektrodat minden mintdnal hason-
16 testrészbe szurtuk be, ezt kovetGen
megvartuk, amig a rendszer beéllt, és
leolvastuk az értéket.

Avagbéhidon ezt a hidrom paramétert
mértiik. 24 6ra elteltével keriiltek at a
minték a szarazérlel6 helyiségbe.

Szdarazérlelés és minta-
elékészités

Az érlelés sordn mintat vettiink a O.
napon (vagast kovetd 24 éra elteltével),
majd a3, 5., 7. és 8. héten. Az érlelésre a
mintakat gy készitettiik eld, hogy ab-
bél a marhabdl, amit 18 °C-on 2,5 6raig
taroltunk (A minta), a vagast kovet6-
en kivagtak a hatszint és a rostélyost.
A hatszin egészben Keriilt be az érle-
16be, mig a rostélyost 5 egyenld részre
szeleteltiik. A szeleteket a TUB-EX 4ltal
gyartott Tublin 10 tipust szarazérle-
16 tasakba helyeztiik, majd igy keriilt
be a szarazérlel6 helyiségbe. Ugyanezt
a gyakorlatot hajtottuk végre annal a
fél marhanal, ami a hasitast kovetGen




azonnal hiitésre keriilt (B minta). Az ér-
leld helyiségben 1-2 °C és 70%-o0s relativ
pératartalom volt.

A tasak nem csupan védo csomago-
l6éanyag, hanem az érlelési folyamatot
el8segit6 eszkoz is, ami javitja a bizton-
sagot, csokkenti a keletkez6 hulladékot.
Azért a hatszint és a rostélyost valasz-
tottuk, mert szakirodalmak alapjan
ezen husrészek hasonldéképpen visel-
kednek az érlelés alatt.

A 8 hetes érlelési id6 soran az adott
mintavételi napon a hagyomanyosan
szarazérlelt mintdk eredményeit ha-
sonlitottuk Ossze a tasakban szarazér-
lelt mintakkal.

Minték jel6lése ebben a szakaszban:

- I. minta: 18 °C-on 2,5 6raig tarolt

féltest, hagyomanyosan szarazér-
lelt = lasst hiités

« II. minta: azonnal hfiitésre keriilt

féltest, hagyoméanyosan szarazér-
lelt = gyors hfités

- III. minta: 18 °C-on 2,5 6réig tarolt

féltest, szarazérlel tasakban ér-
lelt = lasst hiités

« IV. minta: azonnal htitésre keriilt

féltest, szarazérlel6 tasakban =
gyors hiités

Csepegési veszteség
meghatdrozdsa az érlelés soran

A csepegési veszteség mérése sorin
megmértiik a mintak kezdeti tomegét,
majd az adott érési id6t kovetGen is to-
megmérést végeztiik. Ezekbdl szamol-
tuk ki a csepegési veszteségeket.

Szinmérés az érlelés sordn

A szinmérés sordan MINOLTA CR-400
tipusu késziiléket hasznaltunk. A min-
tdk szinének alakulasat a késziilék ki-
jelz6jén megjelend a* b* és L* értékek
segitségével kovettiik nyomon.

A mintadkhoz tartozé szinpontok
egymashoz viszonyitott geometriai
tvolsagaibdl a mintak kozotti szinel-
térés kiszamithato. A sziningerkiilonb-
séget a szintérben értelmezett ,,A” szin-
pont és,R” etalon, vagy referencia mint
vonatkoztatasi szinpont kozotti térbeli
geometriai tdvolsaggal adjuk meg:

AEqy=+/(Ly—Li)? + (aj—ag)? + (bi—bg)?
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Osszesiraszdm meghatdrozésa
az érlelés sordn

Az Osszcsiraszam megadja a vizsgalt
anyag tomeg- vagy térfogat-egységé-
ben el6fordulé Osszes €16 és fejl6do-
képes mezofil aerob és fakultativan
anaerob mikroorganizmusok szamat.
Az Osszcsiraszam mennyiségének fel-
térképezéséhez a mintakat nem kiilsé
feliiletrdl vettiik, hanem a htsmintak
belsejébdl, ezért anaereob-Osszcsira-
szam vizsgalata tortént. 9 ml desztillalt
vizzel tOltott kémesovekbe helyezziik
a kb. 1 g-os hiismintakat. Az igy kapott
mintdbdl automata pipetta segitsé-
gével 0,1 ml-t desztillalt vizbe pipet-
tazunk. Ez 103-szoros higitasnak felel
meg.

Ahhoz, hogy elérjiik a 10°-es higi-
tast, ugyanezt a folyamatot kell végig-
csinalni. Mindkét higitas 1-1 ml-ével
lemezontést végziink, majd 37 °C-on 24
6ran keresztiil taroljuk. A kindtt tele-
pek szaméat megszamoljuk.

A szaporodasi gorbét a szaporodési
sebesség valtozasaval lehet jellemezni.
Az exponencilis szakaszban a kon-
centracio logaritmusanak valtozasi se-
bessége allandg, és ez az adott koriilmé-
nyek kozott a legnagyobb. A folyamat
analég az els6rend(i, autokatalitikus
reakciéban létrejové anyagképzddés-
sel. Erre a szakaszra az X, = X,e“¢ %),
illetve tizes alapt logaritmusra attérve
a lgx, = lgX, + (2’3“03) «(t—t,) kapcsolat
ajellemz6.

A maésodik Osszefiiggés szerint a
koncentracié logaritmusa az id6 fiigg-
vényében a szaporodasi egylitthatoval
aranyos meredekségli egyenessel abra-
zolhaté. A masodik Osszefliggésbdl, az
X, ty és X, t Osszetartoz6 értékek mé-
réssel torténé meghatirozasa utan p
értéke kiszamithatd. Ezen képletek fel-
hasznaliséaval végeztiik a szdmitasokat
(ALLEN és WACLAW, 2019).

Erzékszervi birédlat az érlelés
sordn

A hiisokat 2 cm vastag szeletekre vag-
tuk, és medium well mindséglire sii-
tottiik, ami azt jelenti, hogy 57-63 °C
maghdmérséklet eléréséig. Ehhez a
serpeny6t forréra melegitettiik egy
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kiskanal olajjal, majd a husszeletek fo-
lyamatos forgatasa mellett (kb. 8 perc)
készre siitottiik. A forrd serpenyd azért
sziikséges, hogy egy vékony kérget tud-
junk létrehozni a his feliiletén, a jobb
érzékszervi tulajdonsag elérése célja-
bél. Annak érdekében, hogy a marha-
hts ize érezhetd legyen, nem hasznal-
tunk fliszereket.

Az elkésziilt steakeknek az érzék-
szervi biralatat egy 20 f6bél 4116 birald-
panel végezte el, igy, hogy nem tudték,
melyik marhahiis hogyan lett érlelve.
5 paraméter vizsgalatat végezték (por-
hanydéssag, 1édissag, iz, puhasag, 6ssz-
benyomaés), ami a steakek elfogada-
sanak legmeghatiarozébb ismérvei.
A tulajdonséagokra 1-t6l 5-ig adhattak
pontot, ahol 5 volt a maximum, vagyis
ez volt a legjobb.

Alkalmazott statisztikai
modszer

A varianciaanalizis (szérasnégyzet-
elemzés) elvégzésével megallapithatd
két vagy harom csoportositasi szem-
pont (tdgabb értelemben vett kezelés)
hatisa a mért adatokra. A csoportosi-
tas szerint az adatokbdl atlagokat ké-
peziink, és az atlagok eltérését vizsgal-
juk az alapvet( eltéréshez viszonyitva.
A munkink Kkiértékeléséhez harom-
tényez0s varianciaanalizis elvégzése
sziikséges.

A harom tényezd, ami befolyasolhat-
ja a kapott eredményeket: az el6hfitési
mod, id6tartam (érlelési hetek), vala-
mint az érlelési méd (hagyomanyos,
szarazérlel$ tasakban érlelt). A varian-
ciaanalizissel kapott p-érték alapjan
megallapithaté, hogy a mérések soran
kapott eredményeket mely tényezdk
egyiittes hatasa vagy tényez6 befolya-
solta.

A p-érték a szérasnak a maradék
szérdshoz viszonyitott F-értékébdl
szamitott valdszin{iségi értéke. Ha a
p-érték 0,08 vagy ennél kisebb, akkor
elmondhaté, hogy a mérésre kapott
eredmény nem véletlenszer(i, hanem
az adott tényezd befolyasolta.

A fentebb leirtak alapjan csak azok-
nal a méréseknél tudtunk statisztikai
elemzést végezni, ahol egynél tébb par-
huzamos mérést végeztiink.

I -
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Eredmények és értékelés

A hémeérsékletmérés
eredménye

Az 1. abran lathaté, hogy a két negyed
marhanak a kezdeti hémérséklete ma-
gasabb, mint a féltesteké. A 18 °C-on 2,5
6raig tarolt féltest (A minta) hdmér-
séklete szemmel lathatéan kb. 2,5 6rat
kovet6en zuhan egy nagyot, ekkor ke-
riil hiitésre a test. Annak ellenére, hogy
ugyanabba a hémérsékleti helyiségbe
keriil, mint a masik harom minta, a
véghdmérséklete ennek lett a legmaga-
sabb. A gyorsan hiitott féltest esetében
az lathaté, hogy 1,5 6ra utan kb. 6 6raig
nagyobb mértékben csokken a hémér-
séklete, mint az azt kovet6 id6szakban.
A negyed marhdk gorbéit vizsgalva
megallapithaté, hogy hasonlé gorbe
mentén, de nem teljesen egyforman
hiiltek le. A végh&mérséklet azonban a
marha els6 negyedénél és a hatsé ne-
gyedénél kozel azonos. Atfogdan nézve
a vizsgalat eredményeit, elmondhatd,
hogy a hiilési sebessége egy fél mar-
hatestnek és egy negyed marhatest-
nek kiilonbozo, eltérd gorbék mentén
valtozik a homérsékletiik. Ennek oka
egyrészt, hogy a kisebb tomeg hama-
rabb hiil le, mint egy kétszer akkora t6-
meg{i hiis, azonban lathaté, hogy nem
aranyos a tomeg és a htilési sebesség a
negyed és a fél marha kozott. A mésik
magyarazat az izomszovetben meg-
véaltozott biokémiai folyamat a negyed
marha esetében, hiszen ez tobb vagast
kapott a fél testhez képest.

A pH-mérés eredménye

Az érés soran szénhidratbomlas ta-
pasztalhat6, amely pH-valtozast ered-
ményez. Az exitust (halal) kovetBen
oxigénhidnyos allapot alakul ki a ke-
ringés megsziinésének eredményekép-
pen. Ekkor az aerob glikolizist felvaltja
az anaerob glikolizis. A jelenség ko-
vetkeztében megsz{inik az anyagcsere
végtermékek elszallitisa. Ennek ered-
ményeképpen erdteljes tejsavfelszapo-
rodas jon 1étre, melynek kévetkeztében
az izomszovet pH-ja a savas iranyba
tolédik (HOLLOWAY és WU, 2019).
A 2. dbran lathaté, hogy mind a négy
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2. dbra: A marhahtis pH-jdnak vdltozdsa az id6 fiiggvényében a kiilonbozé modon hiitott
fél és negyed testek estében

minta esetében hasonlé (pH=6,6) volt
a kiindulasi pH-érték. A rigor mortis
eléréséig (kb. 5-6 6ra) hasonlé a kiilon-
boz6képpen kezelt mintak lefutisi gor-
béje. Ett6l a szakasztél a lassan hiitott
féltest eltér6 értékeket vett fel, mint a
gyorsan hitott minta. 24 éraval a vagas
utan is magasabb pH-értékeket mutat.
Ez a tény azzal magyarazhaté, hogy a
hirtelen = hémérséklet-csokkenésnek
koszonhet6en a tejsav Kkeletkezése
jobban gatolva volt, tehat a savas elto-
16das kisebb mértékii, mint a lassan
h{itott mintdk esetében. A 2. abrardl

megfigyelve az 0sszes minta pH-érté-
keinek csOkkenését az a tény allapit-
haté6 meg, hogy a rendszerben nem
megfeleld mennyiségben volt jelen a
kreatin foszfat és az ATP mennyisége,
tehat ennek kovetkeztében viszonylag
gyors pH-csokkenést tapasztalhattunk.
Osszességében megallapithato, hogy a
vagast kovetd 24 6rdban a pH-értékek
alakulasat nem befolyasolta az, hogy
féltestként vagy negyedben hfitjiik a
marhat. Ami kiilonbséget mutatnak az
eredményeink, azok a hfitési modok-
ban jelennek meg. Az a minta, melyet
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18 °C-on taroltunk a vagist kovetGen
2,5 6raig, a rigor mortist kovetfen végig
magasabb értékeket vett fel az egybdl
hfitésre keriilt mintakhoz képest.

A redoxpotencial-mérés
eredménye

A redoxpotencial egy olyan paramé-
ter, amely a hutsok/htskészitmények
mikrobialis stabilitisdnak mutatéja-
ként hasznélhat6, de Osszefiiggésben
lehet az érzékelt mindséggel is. Val6-
jaban nem az oxigén (levegd) jelenléte
vagy hidnya, hanem a kozeg redoxpo-
tencidlja gyakorol kozvetlen hatést a
mikrobasejtekre, ezért az élelmisze-
rek oxidaciés-redukciés viszonyait a
redoxpotenciillal lehet kifejezni. Az
élelmiszer redoxpotencialjat elséd-
legesen az oxidalt és redukalt vegyii-
letek koncentriciéja hatarozza meg,
ezek aradnyat azonban befolyasolja,
hogy a leveg6 milyen mértékben jarja
at a terméket, tovabba mekkora annak
redoxfékez6 kapacitdsa, vagyis ellen-
alldsa a redoxpotenciil valtozasaval
szemben. Az elhalt sejtek membranjai
permeébilisabbé valnak, a sejtekbdl ta-
panyagok jutnak ki. (DEAK et. al., 2006)
Szoveti enzimes lebonté folyamatok
indulnak meg, amelyek a his érése fo-
lyaman novelik a redoxpotencialt és
ezzel az aerob mikrobéas tevékenységet.
Vagast kovetben az izomszovet oxigé-
nelldtdsa megsziinik, és a rendszer re-
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4. dbra: A kiilonbozé marhahtismintdk csepegési veszteségének vdltozdsa az érlelés sordn

doxpotencialja gyors iitemben tolédik
el aredukci6 irdnyaba. A széveti reduk-
tdz enzimek miikodéséhez megfelelé
id6tartam és hémérséklet sziikséges.
Elvben 37 °C az optimalis hdmérséklet,
azonban gyakorlatban nem opcionélis
ez a paraméter, f6leg mikrobioldgiai
okok miatt.

A 3. dbran lathat6, hogy a gyors hii-
tésti fél test kezdeti redoxpotenciilja
volt a legmagasabb, kb. 83 mV. A masik
harom minta kozel azonos, kb. 76 mV-
nyi redoxpotencialrél indult. Lathaté
az is, hogy kb. 5-7 6raig a redoxpoten-
cial-értékek folyamatosan csokkennek
minden esetben. A csokkenések kozott
sebességbeli kiilonbség van. A vizsgalt
24 6rdban a lassan hfitott fél test re-
doxpotencial-értéke végig alacsonyabb
volt, mint a gyorsan hi{itott marha-
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htisok esetében. Lathaté még, hogy a
lassan hiitott fél test 7 6ranal éri el a
minimum értéket, a gyorsan hitott fél
test 5 6ranél, mig a negyed testek kb. 5,5
O6ranal.

Valészinti, hogy a mintaknal itt allt
be a hullamerevség. Ebbdl az a kovet-
keztetés vonhaté le, hogy a redoxpoten-
ciél értékeire hatassal van az, hogy mi-
lyen sebességgel hiitjiik a testet, amely
a biokémiai folyamatokat befolyasolja
a htsban, és ez a hullamerevség kiala-
kulasara van hatassal.

Mindezeken feliil hatast fejt ki az
a gyakorlat is, hogy fél testként vagy
negyed testként hiitjlik a marhahst,
hiszen lathaté az abran, hogy a gyor-
san hfitott fél test és a gyorsan hfitott
negyed testek kozott kiilonbség van, a
negyed testek redoxpotencialja alacso-
nyabb értékeket vesz fel. A hullamerev-
ség bedlldsa utin minden mintanal vi-
szonylag allandé redoxpotenciél-érték
all be.

A kapott eredmények kiértékelésé-
nek tovabbi szakaszdban mar a hagyo-
manyos szarazérlelés és a szarazérleld
tasakban érlelt mintak esetében kapott
eredmények bemutatisan és értékelé-
sén lesz a hangstly, a 8 hetes érlelési
id6 elérehaladtaval.

Csepegési veszteség alakulasa
az érlelés sordn

A 4. dbran jol 1atszik, hogy a hagyoma-
nyosan szarazérlelt husok esetében
jelentGsebb volt a 1éveszteség, mint a
szarazérlel tasakban érlelt mintaké.
Megfigyelheté még az is, hogy az id6

(G
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elérehaladtéval az el6z6 mintavételhez
képest egyre Kisebb a 1éveszteség, ami
az érés elérehaladottsagat is jelezheti.
Azonban, ha azt nézziik, hogy a 3. hét-
hez képest mekkora volt a szazalékos
léveszteség-novekedés, elmondhaté,
hogy aranyaiban hasonlé mértékd.
A hagyoméanyosan érlelt mintak eseté-
ben 0,9%, mig a tasakban szarazérlelt
mintaknal 0,8% koriili volt a 8. héten a
csOkkenés a 3. hetihez képest. Tehéat el-
mondhat6, hogy a legtébb nedvességet
az els6 3 hétben veszitik a mintak, és ez
lényegesen magasabb volt a hagyoma-
nyosan érlelt mintak esetében. Az itt
észlelhet6 1éveszteség az érlelés soran
mindegyik mintanal aranyosan valto-
zik. Annak koszonhetd ez a jelentds kii-
16nbség a kétféle tipusu szarazérlelési
moéd kozott, hogy a hagyomanyosan
érlelt mintadk kozvetleniil a levegével
érintkeztek, és az adott 1égsebességnek
koszonhet6en gyorsabb és nagyobb volt
a vizelvonas a mintakbol. Ez gazdasagi
oldalrél nézve kedvez6tlenebb, mint a
kisebb 1éveszteség, melyet a tasakban
szérazérlelt mintdknal tapasztaltam.
Hasonlé eredményt kaptak Ahnstrom
és munkatarsai is (AHNSTROM et al,,
2006).

A szinvdltozas alakulésa
az érlelés sorén

A sziningerkiilonbség vizsgalatanal
arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy
milyen kapcsolat van a vizualis érzéke-
1és és a AE_,* értéke kozott. Ehhez azt
sziikséges elemezni, hogy milyen ér-
tékhatarokon beliil mozog két szinpont
kozott szamitott sziningerkiilonbség,
ha szemiinkkel kiilonbséget nem ér-
zékeliink kozottiik. Kétségkiviil a felii-
let tulajdonsagai befolyasolhatjak az
értékhatart, melyet szinpontokkal jel-
lemziink, tehat altaldnos szabaly felal-
litdsa nem lehetséges.

Az 1. tablazatba foglalt toleranciaha-
tarokat alkalmazzak a leggyakrabban a
vizualis érzékelés és a szinkiilonbség
kapcsolatanak felallitasara (WITZEL et
al,, 1973). Mi is az 1. tdblazatban foglalt
adatok segitségével végeztiik el a min-
takra vonatkoztatott sziningerkiilonb-
ség értékelését a kapott a* b* és L* ered-
mények alapjan.

R

. Szemmel érzékelhetd
AE,, . .
eltérés

AE,*<05 Nem érzékelhetd
05<AE,;*<15 Alig észrevehet6
15<AE,*<30 Eszrevehet
30<AE,*<60 Jéllathat6

6,0 <AE* Nagy

1. tdbldzat: Az emberi szemmel érzékelhet§
szinkiilonbségek

Az 5. abran jol latszik, hogy az érés
el6rehaladottsidgival a AE* értékei no-
vekvl tendenciat mutatnak. A valtozas
féként az érlelési id6 7. hetéig szamot-
tevd, a 8. héten mar csak minimaélisa 7.
héthez képest. A szinvaltozas a 3. héten
mar mindegyik mintanal szemmel 14t-
hatéan tapasztalhaté. A gyorsan hiitott,
szarazérlel§ tasakban érlelt mintak
esetében mar a 3. héten abba az érté-
kelési kategéridba esett, mely szerint
a szemmel érzékelhet6 eltérés nagy.
Ez az érlelési id6 végéig igaz a mintara,
csak fokozédik a szemmel lathatdsag
mértéke. (sszességében elmondha-
t6, hogy minél elérehaladottabb a his
érettségi allapota, anndal nagyobbak a
AE*-értékek, tehat vizualisan nagy az
érzékelhet6 kiilonbség mind az elGtte
1év6 mintavételi eredményhez képest,
mind pedig a kiinduldsi mintdnak az
eredményéhez képest.

Az AE*ra elvégzett statisztikai
elemzés sordn a kovetkez6 eredményt
kaptuk: p = 0,000468 az érlelési mddra,
p = 0,00532 az érlelési mdd és az érle-
1ési id6 egyiittes hatasara. Ezek alapjan
elmondhat6, hogy az érlelési médnak

és az érlelési id6nek volt dontd szerepe
a szinkiilonbségekre kapott eredmé-
nyek kialakulasaban.

A mikrobiolégiai allapot
vdaltozésa az érlelés sorén

A négy kiilonb6z6 minta szaporodasi
gorbéit brazold 6. abran lathato, hogy
a kiilonb6z6 szakaszokban valtozd a
szaporodasi sebesség. Adott koriilmé-
nyek kozott a szaporodési sebesség az
exponenciilis szakaszban éri el a leg-
nagyobb és allandé értéket. Az expo-
nencialis szaporodast leir6 Osszefiig-
gés csak erre a szakaszra érvényes. Az
egyenlet féllogaritmikus skalan egye-
nes vonalat ad, amelynek hajlasszoge
aranyos a szaporodasi sebességgel.

A 6. dbrardl leolvashat6, hogy a mar-
hahts esetében — mely durva rostozatt
— 1-1,5 hét kellet ahhoz, hogy a mikro-
bak enzimrendszere hozzaszokjon a
szubsztrathoz (marhahtshoz). Ebben
a kornyezethez valdé alkalmazkoda-
si id6szakban a mikroorganizmusok
lappangd fazisban vannak, tehat sza-
porodasuk még nem indult meg, vagy
lasst. Ezt kovetSen valt lehetségessé
a mikrobdknak, hogy a sejtfalat meg-
bontsak. Ennek kdvetkezményeképpen
tudtak a szaporodishoz, majd az ezt
kovet6 novekedéshez sziikséges anya-
gokhoz jutni. Az anyagcsere-folyama-
tok felgyorsuldsanak koszonhet6en a
mikroorganizmusok gyorsulé fazisba
keriilnek, azaz itt szaporodnak a leg-
gyorsabban a mikrobak. Megfigyelhet6,
hogy kozel azonos volt (103 TKE/g) a
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5. dbra: A Riilonboz6 marhahiismintdk szinkiilonbségének vdltozdsa (AE*) az érés sordn
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Gyors hiitési féltestbél, hagyomanyos
szarazérlelésii minta anaerob Gsszes csiraszam
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6. dbra: A kiilonboz6 modon érlelt mintdk anaerob Gsszes csiraszdm lg TKE/g alakuldsa az érlelés alatt

kezdeti csiraszdm a mintak esetében.
Megallapithat6 a 6. diagramrél, hogy
az érlelés végére a hagyomanyosan ér-
lelt mintdk Osszcsiraszama mnagyobb,
mint az érlel6tasakban érlelt mintaké.
Lathato, hogy a lasst hiités{i, hagyoma-
nyosan szarazérlelt minta esetében az
egyenes meredeksége nagyobb, ami azt
jeleni, hogy itt hirtelen felszaporodnak
a mikroorganizmusok.

A legnagyobb 0Osszcsiraszam a gyors
hiitésii fél testbdl szarmazo, hagyomé-
nyosan érlelt minta esetében volt ta-
pasztalhaté. A kritikus 10® TKE/g csira-
szamot, amikor mar mikrobiolégiailag
nem megfeleld a his, egyediil a gyors
hiitésti fél testbdl szarmazoé, hagyoma-
nyosan szarazérlelt minta érte el. En-
nek ellenére ezen minta esetében sem
lépett még fel kellemetlen, érzékszer-
vileg tapasztalhat6 valtozas. A masik
hirom minta Osszcsiraszdma 10°-10°

TKE/g érték alatt tudott maradni. Ma-
gyarazat lehet a beéallitott 1égsebesség.
Szell6zés hatdsara a his felszinén 1ét-
rejon egy szaraz védolréteg, ami véd a
mikrobiélis eredet{i szennyez6déstél.

Az érzékszervi tulajdonséagok
valtozasa az érlelés soran

A 7. 4bran lathaté, hogy a kiilonbozé
moédon érlelt mintdk érzékszervi tu-
lajdonsigainak biralata sordn kapott
profilanalizis eltéré. Azonban, ha az
azonos modon érlelt mintdknak a
profilanalizisét vetjiik 6ssze, akkor 1at-
hat6, hogy a kiilonbség minimalis. A
hagyoméanyosan szarazérlelt mintak-
nal a legnagyobb eltérés a 1édtssagra
kapott eredménynél figyelhet6 meg,
mig a szarazérlel6 tasakban érlelt min-
taknal féként az iz és a puhasag adta
kiilonbség észlelhetd. Lathaté meég,

hogy fogyasztéi oldalrél az egyik leg-
fontosabb tulajdonsag, a porhanydssag
a 8. héthez érve az altalam felallitott
pontozasi rendszerben maximumhoz
kozelit a szarazérlel6 tasakban érlelt
mintak esetében.

Az érzékszervi biralatok eredményei
alapjan elmondhaté, hogy a hétr6l-hét-
re jobb eredmények elérésével az ér-
lelés mind a négy esetben kovethetd.
Valamint az is, hogy az érlelési id§ sar-
kalatos pontja az 5,5. hét, hiszen addig
drasztikus a valtozas a vizsgalt tulaj-
donsagokban.

Az 5,5. héttol kezd6dGen az érési al-
lapot el6rehaladottsagaval egyre Kisebb
eltérések figyelhet6ek meg az adott
tulajdonsagokban az el6z§ héthez ké-
pest. Megallapithat6 az a tény, hogy a
0. napon pozitivabb elbiralast kaptak
a lassan hiitott fél testekbdl kivagott
mintak jobbak, mint az azonos mdédon

-
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Lasst hiitésii féltestb6l, hagyomanyos
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7.dbra: Lasstii és a gyors hiitésti fél testb6l hagyomdnyos szdrazérleléssel, valamint a lassti és a gyors hiitésti fél testbol

érlelt gyorsan hiitott mintak. Azonban
a lassan h{itott, hagyomanyosan érlelt
minta érzékszervi elfogadottsiga nem
{iti meg a gyorsan hiit6tt tasakban sza-
razérlelt minta szintjét. Ezek alapjan
elmondhaté, hogy érlelési id§ alatt ka-
pott érzékszervi eredmények alapjan a
tasakban szarazérlelt mintadk kedvel-
tebbek a hagyomanyosan szarazérlelt
tarsaikhoz képest.

Osszességében az érlelés modjanak
nagyobb hatésa volt a hiisok érzékszer-
vileg tapasztalhaté tulajdonsagaira,
mint annak, hogy érlelés el6tt milyen
moédon lettek hiitve a mintdk. A vég-
eredmény azonban a hfités és az érle-
1ési mod szinergens hatasanak kdszon-
hetd.

)

szdrazérleld tasakban érlelt mintdk profilanalizise

Kovetkeztetés

A kiilénb6z6 marhavagéhidakon elté-
16 a gyakorlat a levagott marhatestek
hiitését illetéen tébb szempontbdl is.
Vannak helyek, ahol negyed testként
torténik a hiités, mig a masik bevalt
modszer, amikor fél testként hiitik. To-
vabbi eltérés az el6hiitési médban van,
ekkor a hiitési sebesség megvalasztasa
eltérd.

Itt torténhet gyorsan vagy lassan a
negyed, ill. a fél test lehfitése. Ezek az
eltérések nem biztositanak 4allandé
htsminéséget. Ez problémat okozhat
technolégiai és kereskedelmi oldal-
16l egyarant. Erre vonatkozdan kevés
informacié talalhatd, igy ezen teriilet

fejlesztésére tovabbi vizsgéilatok java-
soltak.

A szérazérlelés egy olyan folyamat,
amelynek soran egy karakteres izfi, al-
loméany, hozzaadott érték{i marhahtis
allithaté eld. Az érlelés ezen modja
azonban Kkoltséges probalkozas. Ehhez
a folyamathoz magasabb mind&ségt,
marvanyozott marhahiis sziikséges.
Van azonban egy piaci rése az igényes
fogyasztoknak, akik hajlandéak fizetni
ezért a prémium termékért. Masrészt
nem sok hozzaférhet6 informacié all
rendelkezésre az érlelési paraméte-
rek és a mikrobiolégiai allapot kozotti
kolesonhatasrol a szarazon érlelt mar-
hahts mindségére és ennek kovetkez-
tében a marhahts izére vonatkozdan.



Tekintettel a szarazon érlelt marhahts-
termékek iranti kereslet jelentds nove-
kedésére, az erre a feldolgozasra irdnyu-
16 tanulmanyokat béviteni sziikséges.
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Effect of pre-cooling and aging methods on beef
quality characteristics

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
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