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1. TUDOMÁNYOS ELŐZMÉNYEK 

 

Az élelmiszertermelést nagyrészt a fogyasztók igényei határozzák meg, a termelőnek és a 

feldolgozónak emiatt közös érdeke, hogy olyan termékeket állítsanak elő, amelyek 

megfelelnek a fogyasztók igényeinek, tehát amelyeket kedvező áron vásárolnak meg a hazai 

és nemzetközi piacokon. Az egyes húsipari termékeknél azonban különösen nehéz azonos 

minőséget biztosítani, hiszen a fő alapanyag, a hús minősége esetenként eltérő, mivel azt 

számos, nem minden esetben pontosan definiálható tényező befolyásolja. 

A húsipar számára kiemelkedően fontos probléma a nem megfelelő húsminőség, különösen a 

csökkent víztartó képesség. Egyes becslések szerint a sertéshúsok több mint 50 %-nál 

jelentkezik indokolatlanul magas léeresztés (Kaufmann és mtsai, 1993). Szélsőséges, így 

például a PSE húsból készült termékek esetében a léveszteség akár a 10 %-ot is elérheti 

(Melody és mtsai, 2004). 

A víztartó képességhez hasonlóan fontos húsminőségi jellemző a szín, amely egyben a 

fogyasztó döntésének egyik fő szempontja. A hús színe a pigmentek (mioglobin) 

koncentrációjától és kémiai állapotától, valamint a hús kolloidkémiai szerkezetével 

összefüggő egyes fizikai jellemzőktől függ.  

A tenyésztői munka eredményeképpen a húsminőség folyamatosan változik, fejlődik. A 

vágóérték növelésére irányuló szelekció ugyanakkor magával vonhatja a húsminőségben 

bekövetkező kedvezőtlen változásokat is, még a halotán-géntől mentes állatok esetében is, 

melyet korábbi tanulmányok már bizonyítottak (Barton-Gade, 1996; Oksjberg és mtsai, 

2000). 

A nem megfelelő genetikai háttér, a helytelen tartási- és takarmányozási technológia, illetve a 

vágás körüli tényezők jelentős mértékben megnövelhetik a csepegési veszteséget, a fogyasztói 

igényeknek nem megfelelő szín alakulhat ki, vagy ezek mellett a hús porhanyóssága, vagy íze 

is kedvezőtlen irányban változhat. Mindezek eredményeképpen jelentős minőségbeli romlás 

léphet fel, komoly veszteségeket okozva ezzel a húsüzemeknek. Ugyanakkor annak ellenére, 

hogy a húsminőséget befolyásoló tényezők sora rendkívül hosszú, mégis, egyre inkább 

elfogadottá válik az a nézet, miszerint döntően a vágóállat életének utolsó néhány 

napjában/órájában végrehajtott műveletek, illetve a feldolgozási technológia, különösen az 

elsődleges feldolgozás technológiája alakítja ki a húsminőséget.  



 

 4 

Minden túlzás nélkül elmondható tehát, hogy a sertést a vágást megelőző időszakban 

általában több káros hatás éri, mint addigi életében együttesen. Az intenzív sertésfajtákra 

jellemző, hogy testtömegükhöz viszonyítva szívtömegük és annak kapacitása kicsi, valamint 

nem jelentős hőszabályozó kapacitásuk sem. Mindezek következtében gyakoriak az akár 

elhullással is járó szív- és érrendszeri rendellenességek, és az állatok nehezen viselik a 

hőstresszt is. A vágóállatokat a telepről való elszállítástól a vágóhídon történő levágásig a 

legkülönfélébb, döntően kedvezőtlen stressz hatások érik. Ezek közül, amelyek ma már 

bizonyítottan befolyásolják a végtermék minőségét, a legfontosabbak a következők: a fel- és 

lerakodás (Van Putten és Elshof, 1978; Brown és mtsai 2005; Nanni Costa és mtsai, 2002), 

szállítás (Barton-Gade, 1997), a megszokott ingerszegény környezet elhagyása, ismeretlen 

személyzet (Abbott és mtsai, 1997), durva bánásmód, az állatok keveredése (Guise és mtsai, 

1989; Faucitano, 2001), a vágóvonalra terelés módja (Brown és mtsai, 1998, D’Souza és 

mtsai, 1998), nagy zaj, a rosszul tervezett kábítás (Vadáné, 1996), hibásan vagy rosszul 

működő kábítóberendezések.  

2. CÉLKITŰZÉSEK 

Vizsgálataim során célom volt a különböző, döntően vágás előtti és azt követő tényezők 

szerepének értékelése a vágósertés stresszállapotára és húsminőségére. Céljaimként 

fogalmaztam meg az alábbiakat: 

1. A genotípus és az ivar hatásának az értékelése a húsminőségre, különös tekintettel a pH-

ra, a hússzínre és a hús víztartó képességére;  

2. Az év és a hónaphatás értékelése, illetve a hazai alapfajták húsminőségi fejlődésének 

vizsgálata;  

3. A szállítás és a pihentetés hatásának az értékelése halotán negatív sertések esetében, 

nagyüzemi vágási technológia mellett; 

4. A vágást közvetlenül megelőző tényezők, így a tereléshez használt eszközök hatásának  

értékelése a vágósertés stresszállapotára és húsminőségére;  

5. A kisüzemi és a nagyüzemi típusú vágási technológia, mint komplex faktor 

összehasonlítása és húsminőségre gyakorolt hatásának értékelése;   

6. A húsminőségi paraméterek összefüggéseinek és gyakorlati alkalmazhatóságuk értékelése. 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 

3.1. Genotípus és ivar szerepe a húsminőségben 

A vizsgálatokat az Országos Mezőgazdasági Minősítő Intézet (OMMI) atkári 

teljesítményvizsgáló állomásának segítségével végeztem el. A vizsgálatban az utóbbi 5 év 

(2000-2004) Hízékonysági és Vágási Teljesítményvizsgálatának (HVT) eredményeit 

használtam fel, az alábbi sertésfajták és konstrukciók bevonásával: magyar nagyfehér 

hússertés (MNF) n=5015; magyar lapály sertés (ML) n=1392; duroc (D) n=241; pietrain (Pi) 

n=241; MNF x ML n=1538; pietrain x hampshire (Pi x Ha) n=160; pietrain x duroc (Pi x D) 

n=248.  

Az ivar hatásának vizsgálata során ártányokat (n=7185) és kocákat (n=7229) hasonlítottam 

össze.  

Az állatok hízlalását és vágását a Sertés Teljesítményvizsgálati Kódex szerint végezték. A 

húsminőséget a két időpontban mért pH-val (45. perc és 24. óra), a hússzínnel, az érzékszervi 

bírálati pontszámmal, a hűlési vesztességgel, valamint a szélsőséges húsminőségek (PSE és 

DFD) jellemeztem. Ezek mérése/kiszámítása minden esetben a Teljesítményvizsgálati Kódex 

előírásai szerint történtek. 

A statisztikai értékeléséhez variancia analízist (ANOVA), Kruskal-Wallis tesztet és LSD 

tesztet alkalmaztam. A statisztikai értékeléskor SPSS 14.0 szoftvert használtam.  

3.2. Az év és vágási hónap húsminőségre kifejtett hatásának értékelése 

Az év és a vágási hónap húsminőségre kifejtett hatásának értékelését szintén az OMMI 

teljesítményvizsgálati adatbázisa alapján hajtottam végre. A vizsgálat során az utolsó 11 év 

adatait használtam fel (1995-2005). A vizsgálatokat a fajtahatás kizárása érdekében 

párhuzamosan a két legnagyobb létszámú hazai alapfajtánk, a magyar nagyfehér hússertés és 

a magyar lapálysertés adatai alapján hajtottam végre.  

Az állatok hízlalásának és vágásának körülményei, illetve a húsminőségi paraméterek 

meghatározása és értékelése szintén a Teljesítményvizsgálati Kódex szerint történt.  

Az adatok értékelésekor ANOVA-t, illetve Kruskal-Wallis tesztet, míg a hónaphatásnál ezek 

mellett LSD tesztet alkalmaztam. A statisztikai értékeléskor SPSS 14.0 és Statistica 4.5. 

szoftvert használtam.  
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3.3. Szállítás és pihentetés hatása a stresszállapotra és húsminőségre 

A részvizsgálatban értékeltem a szállítás és a pihentetési idő hatását vágósertések 

stresszállapotára és húsminőségére. Azonos genotípusú, vegyesivarú sertéseket a beszállítást 

követően két csoportra osztottam a pihentetési idő függvényében (1 vs 16 óra; n=40). 

Vérmintát három alkalommal vettem (szállítás előtt, után és elvéreztetéskor), melyből 

meghatároztam a kortizol, NEFA, tejsav, glükóz, C-vitamin, MDA, GSH, és GSHPx szintjét. 

A húsminőség jellemzésére az általános elfogadott paramétereket mértem (pH1, pH2, T, L
*, a*, 

b*) a vágást követő 45. percben és 24. órában a karajban és combban. A biokémiai mérések 

módszereit a 3.7., a húsminőségi mérések módszereit a 3.8. fejezetekben ismertetem. Az 

eredmények statisztikai értékelését Student-féle t-próbával végeztem, SPSS 14.0 szoftver 

segítségével. 

3.4. Az elektromos ösztöke használatának hatása a stresszállapotra és húsminőségre 

A kísérletben a felhajtáskor használt terelőeszköz (elektromos ösztöke) hatását értékeltem a 

vágósertés stresszállapotára és húsminőségére. Azonos módon szállított és pihentetett 

sertéseket tereltünk (A) elektromos ösztöke használatával (n=20), illetve (B) mellőzésével 

(n=20) a kábításhoz. Vérmintát két alkalommal vettem: kábítás előtt 1 órával és 

elvéreztetéskor. A mért paraméterek, illetve a húsminőségi mérések megegyeztek a 3.3. pont 

alatt leírtakkal. Az eredmények statisztikai értékelését Student-féle t-próbával végeztem el, 

SPSS 14.0 szoftver alkalmazásával. 

3.5.A vágóhídi technológia hatása a húsminőségre 

A kísérletben alkalmazott ún. (A) kisüzemi és (B) nagyüzemi típusú technológia több 

szempontból különbözött egymástól, így eltérő volt a pihentető karám és a kábítóberendezés 

közötti távolság (A: 5 m vs B: 30 m), a terelés (A: terelőbottal vs. B: elektromos ösztökével) 

és a kábítás módja (A: kézi elektromos vs. B: automata elektromos), illetve a hűtőbe kerülés 

időpontja (A: 46 perc vs. B: 54 perc). Az állatoktól egy alkalommal, az elvéreztetés 

pillanatában vettem vért, melyből meghatároztam a tejsav, glükóz, MDA, GSH, és GSHPx 

szintjét. A húsminőségi mérések megegyeztek a korábban ismertetettekkel. Az eredmények 

statisztikai értékelését Student-féle t-próbával végeztem el, SPSS 14.0 szoftvert alkalmazva. 
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3.6 A húsminőségi paraméterek összefüggései és gyakorlati alkalmazhatóságuk 

értékelése 

3.6.1. A húsminőségi paraméterek korrelációja 

Értékeltem az egyes húsminőségi paraméterek összefüggéseit, illetve azok alkalmasságát a 

húsminőség előrejelzésére. A korrelációs koefficienseket mind saját mérési eredményeim, 

mind a teljesítményvizsgálati adatbázis eredményeinek esetében kiszámítottam. Ez utóbbinál 

a korrelációs koefficienseket külön számítottam a MNF és a ML fajtáknál. 

Vizsgáltam továbbá az izomban lévő tejsav mennyiségének és a húsminőségi paramétereknek 

az összefüggését, illetve egyéb termelési paraméterek, így a növekedést, 

takarmányértékesítést és vágóértéket jellemző értékmérők és a húsminőség kapcsolatát.  

3.6.2. A karaj méretének hatása a húsminőségre 

A vágóérték és a húsminőség kapcsolatának további elemzése céljából értékeltem a karaj 

mérete és a húsminőség kapcsolatát. A vizsgálatokat két fajtán, MNF és Pi, végeztem el.  

A vizsgálat során a karajokat 3 súlykategóriába osztottam: kis méretű karaj: < 4 kg; közepes 

méretű karaj: 4 - 5 kg ; nagy méretű karaj: >5 kg. 

A karajméretnek a húsminőségi paraméterekre gyakorolt hatását ANOVA segítségével 

értékeltem, SPSS 14.0 szoftver használatával.  

3.6.3. A karajon belüli mérési pont hatása a húsminőségre 

A vizsgálatban a húsminőségi paraméterek változását vizsgáltam a karajban, mint 

anatómiailag legnagyobb összefüggő izmon belül. A méréseket 40, azonos genotípusú 

sertéstől származó, bal oldali karajon végeztem el. A vizsgálatok a 24. órában mért pH-ra és 

színre terjedtek ki.  

A vizsgálatok során 4 mérési pontot hasonlítottam össze: (1) karaj cranialis végének laterális 

pontja; (2) karaj cranialis végének medialis pontja; (3) karaj mértani középpontja; (4) karaj 

caudalis végének középső pontja 

A mérési hely húsminőségre gyakorolt hatását ANOVA segítségével értékeltem. A konkrét 

mérési pontok közötti eltéréseket LSD teszt alkalmazásával hasonlítottam össze.  
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3.6.4. Az érzékszervi bírálat szerepe a húsminőség megítélésében 

A részvizsgálatban a teljesítményvizsgálatokban alkalmazott érzékszervi bírálat során hozott 

döntést befolyásoló tényezőket értékeltem. Számítottam az érzékszervi bírálati pontszám és a 

különböző húsminőségi paraméterek közötti rangkorrelációs koefficienseket.  

3.6.5. A PSE és DFD jelleg kimutatása 

Széles körben elterjedt gyakorlat, hogy a PSE jelleget kizárólag a pH1, a DFD jelleget a pH2 

alapján határozzák meg. A részfeladatban vizsgáltam ennek a módszernek az alkalmasságát. 

MNF sertések karaját kategorizáltam PSE, illetve DFD jelleg alapján, majd 

összehasonlítottam azok húsminőségét normál minőségű karajokéval. Vizsgáltam, hogy 

valóban meg lehet e határozni a hús minőségét egyetlen paraméterrel a két szélsőséges 

húsminőségre jellemző összes sajátosságra nézve.  

3.7. A biokémiai mérések módszerei 

3.7.1. Stresszállapotot jelző paraméterek 

A stresszállapot értékelésére a következő paramétereket mértem: a vérplazma kortizol-, nem 

észterifikált zsírsav (NEFA)-, tejsav- és glükóz tartalma.  

A kortizol mennyiségét 125I radioimmunassay segítségével, Csernus és mtsai (1982) módszere 

szerint, a NEFA-t (NEFA kit, Randox, Cork), a tejsavat (L-lactate (PAP) kit, Randox, Cork) 

és a glükózt (Diagnosticum Rt., Budapest) enzimatikus kolometriás módszerrel mértem.  

3.7.2. A lipidperoxidáció szintjét és az antioxidáns védőrendszert jellemző paraméterek 

A lipidperoxidáció szintjének, illetve az antioxidáns védőrendszer állapotának a jellemzésére 

a következő paramétereket alkalmaztam: malondialdehid (MDA), redukált glutation (GSH) és 

C-vitamin mennyisége, továbbá glutation-peroxidáz (GSHPx ) aktivitása. 

Az MDA és GSH mennyiségét, valamint a GSHPx aktivitását a vérplazmában, illetve a 

vörösvértestek 1:9 hemolizátumában határoztam meg. A C-vitamin koncentrációt a 

vérplazmában mértem.  

A lipidperoxidáció fokát jelző MDA-tartalmat 2-tiobarbitursavas reakció segítségével mértem 

a vérplazma és a vvt. hemolizátum esetében Placer és mtsai (1966), a májmintáknál pedig 

Mihara és mtsai (1980) módszerével.  

Az antioxidáns rendszer vizsgálata a GSH-koncentráció és a GSHPx-aktivitás 

meghatározásával történt. Az előbbinél Sedlak és mtsai (1968), míg az utóbbinál Matkovics és 
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mtsai (1988) módszerét követtem. Az enzim aktivitását a minta fehérjetartalmára 

vonatkoztattam. Ez utóbbit a vérplazma és a vvt. hemolizátum esetén biuret-reakcióval 

(Weichselbaum, 1948), a máj-homogenizátum esetén pedig Folin-fenol reagenssel határoztam 

meg (Lowry és mtsai, 1951).   

A C-vitamin mennyiségének meghatározásához Omaye és mtsai (1979) módszerét 

alkalmaztam.  

3.8.A húsminőségi mérések módszerei 

3.8.1. pH-mérés 

A méréseket az általánosan elfogadott időpontokban, így a vágást követő 45. percben, illetve 

a hűtést követően, a vágás utáni 24. órában végeztem. A pH méréseket minden esetben intakt 

izmokon hajtottam végre, a húsipar számára legfontosabb helyeken, így a m. longissimus 

dorsi és a m. semimembranosus izmokban.  

3.8.2. Színmérés 

A hűtést követően, a csontozás-darabolás során leválasztott karaj friss metszésfelületén 

végeztem színmérést. A színméréshez Minolta CR-330 (Minolta Co., Japán) készüléket 

használtam, D65 fényforrás és 0° beesési szög alkalmazásával. A szín jellemzésére a CIELAB 

rendszert alkalmaztam, az L*, a* és b* paraméterek mérésével.  

3.8.3. Egyéb húsminőségi paraméterek 

A vágást követő 45. percben mértem az izmok maghőmérsékletét. Minden esetben a húsipar 

számára legfontosabb húsrészeket, így a karajt és a combot értékeltem. A méréseket kalibrált 

húsipari maghőmérővel hajtottam végre, izmonként egy-egy méréssel.  

A vágóhídi technológia értékelésekor az ún. Honikel-tesztet alkalmaztam a víztartó képesség 

jellemzésére. Eszerint egy 2 cm vastag hússzeletet lemértem, majd egy hálóba csomagolva 

felfüggesztettem. 24 óra elteltével a szeletet kicsomagoltam és újra lemértem. A két mérés 

különbségének az eredeti súlyhoz viszonyított százalékos aránya adja a csepegési veszteséget. 
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4. A KÍSÉRLETEK EREDMÉNYEINEK ÉRTÉKELÉSE 

4.1. Genotípus és ivar szerepe a húsminőségben 

Vizsgálataim során szignifikáns mértékű fajtahatást mutattam ki az összes mért, illetve 

számított húsminőségi paraméter tekintetében.  

A pH1 érték esetében, néhány kivételtől eltekintve, az összes fajta különbözőnek tekinthető. A 

legalacsonyabb pH1 átlagértéket a pietrain fajta mutatta. Az 5,90-es átlag közel 0,1-del 

alacsonyabb az összes többi fajtához viszonyítva. Ugyanez a fajta mutatta egyúttal a 

legalacsonyabb pH2 (5,71±0,10) értéket is, ami együtt járt - a két paraméter közötti 

kapcsolatot miatt (Tam és mtsai, 1998; Hambrecht és mtsai, 2003; Moeller és mtsai, 2003; 

Newcom és mtsai, 2004) - a legalacsonyabb hússzínt jelző Optostar értékkel is (64,17± 4,48). 

A Pi x D keresztezés húsminősége viszont kismértékben kedvezőbbnek bizonyult a fajtatiszta 

pietrainhez viszonyítva, amely a duroc fajta korábban már bizonyított (Langlois és mtsa, 

1989, Cameron és mtsai, 1990) javító hatásának tulajdonítható. A pH értékben mutatkozó 

különbségek a 24. órára még tovább mérséklődnek, vagyis kevesebb a statisztikailag 

igazolhatóan eltérő fajta.  

Hasonló eredményeket kaptam az azonos időpontban, így azonos biokémiai állapotban mért 

hússzín esetében is, amely a két paraméter egymással való szoros kapcsolatát bizonyítja. A 

hússzínben kimutatott különbségekkel kapcsolatban megjegyzendő, hogy azok statisztikailag 

ugyan igazolhatóak, azonban a kimutatott 2-3 pontos eltérések a fogyasztó számára nem 

érzékelhetőek, így annak gyakorlati jelentősége nincs, vagy csak nagyon csekély. Korábbi 

tanulmányokban – saját eredményeimhez hasonlóan - csak minimális fajtahatást tudtak 

kimutatni a hús színére vonatkozóan, akár érzékszervi bírálattal (Ellis és mtsai, 1996), akár 

objektív méréssel (Nieuwhof és mtsai, 1991) vagy a mioglobin-tartalom mérésével értékelték 

azt. Megjegyzendő ugyanakkor, hogy több szerző a duroc fajta jelentős fölényét tapasztalta a 

hússzín tekintetében. Vörösebb és intenzívebb színét tapasztalták akár nagyfehér fajtával 

(Candek-Potokar és mtsai, 2002), akár lapály fajtával (Cameron és mtsai, 1990) hasonlították 

össze.  

A genotípus víztartó képességre kifejtett hatásáról nehéz egységes véleményt megfogalmazni, 

a szakirodalomban is különböző véleményekkel találkozhatunk. Néhány korábbi tanulmány 

szignifikáns hatást mutatott ki a víztartó képességben (Martel és mtsai., 1988, Nieuwhof és 

mtsai, 1991, Candek-Potokar és mtsai, 2002), míg mások egyáltalán nem tapasztaltak 

fajtahatást (Latorre és mtsai, 2003). A hűlési veszteségben általam kimutatott különbségek 
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számszerűen ugyan szintén minimálisnak mondhatóak, azonban a differenciák ebben az 

esetben már komoly gazdasági jelentőséggel bírnak. Nagyüzemi vágóhidakon, ahol rendkívül 

magas az évenkénti vágások száma, akár csak néhány tized százaléknyi csökkenés a víztartó 

képességben komoly veszteségekhez vezethet.  

Az ivarhatás tanulmányozásakor ártányok és kocák húsminőségét hasonlítottam össze. A két 

vizsgált ivar között az általam vizsgált húsminőségi paraméterek tekintetében statisztikailag 

igazolható különbség nem mutatható ki, ami összhangban áll számos korábbi vizsgálat 

eredményeivel (Ellis és mtsai, 1996, Leach és mtsai, 1996, Lindahl és mtsai, 2001). Ezek 

alapján a húsminőségi kísérletek, vizsgálatok, mérések tervezésekor, lebonyolításakor 

szükségtelen az ivarokat elkülönítetten kezelni, azok lényegében azonosnak tekinthetőek.  

4.2. Az év és vágási hónap húsminőségre kifejtett hatásának értékelése 

Az évhatást MNF és ML fajtákon értékeltem. A ML fajta esetében a vizsgált 10 éves 

időintervallum alatt jelentős mértékű javulást tapasztaltam a pH1 esetében. Az előrelépés 

egyértelműen a fajta stresszérzékenységgel szembeni mentesítésével indokolható. A folyamat 

a 90-es évek közepén kezdődött, majd 1998-tól kötelező volt ellenőrizni a stressz genotípust, 

az nn és az Nn genotípusokat ki kellett zárni a továbbtenyésztésből. 

Összehasonlítva a stresszérzékenységgel szembeni mentesítés hatására bekövetkező 

változásokat a pH1 és pH2 értékek esetében, fontos következtetés vonható le. A 

stresszérzékenységből eredő PSE jelleget döntően a pH1 érték befolyásolja. Míg 3 év alatt a 

pH1 több mint egy tizedet javult, addig a pH2-nél ugyanezen időszak alatt csupán 0,03 volt az 

előrelépés. A PSE jelleg előfordulásának a gyakorisága (PSE %) viszont a vizsgált időszak 

alatt szinte nullára csökkent. 

Mindkét fajta esetében megállapítható volt viszont a víztartó képesség folyamatos romlása. 

Az utóbbi tíz évben közel 0,5 %-kal növekedett a hűlési veszteség. A ML fajtában 

végrehajtott stresszérzékenységgel szembeni mentesítés kedvező hatása tehát nem jelentette 

egyúttal a víztartó képesség javulását is.  

Az általam vizsgált 10 évben a hússzín változásában egyértelmű tendenciát nem sikerült 

kimutatnom. Figyelembe véve ugyanakkor Wittmann és mtsai (1985) eredményeit 

megállapítható, hogy a legfontosabb alapfajtáinkra is igaz az a világszerte jellemző tendencia, 

miszerint a sertéshúsok színe folyamatosan világosabbá válik. 

A mért húsminőségi paraméterekben szignifikáns mértékű hónaphatást mutattam ki mindkét 

fajta esetében A pH1 és pH2, valamint a szín esetében a hónaphatás által eredményezett 
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különbségek, bár statisztikailag különbözőek, a fajtahatáshoz hasonlóan a feldolgozóipar 

számára jelentéktelenek. A téli hónapokban végzett vágások ugyanakkor mérsékelten sötétebb 

színt eredményezhetnek, mely tényt már számos korábbi kutatás során bizonyították 

(Küchenmeister és mtsai, 2000, O’Neill és mtsai, 2003., Guardia és mtsai, 2004).  

Megállapítottam, hogy a nyári hónapokban történt vágásoknál a hús víztartó képessége 

jelentős mértékben rosszabb volt, melyet szembetűnően igazol a hűlési veszteség emelkedése. 

Mindkét vizsgált fajta esetében július (MNF: 2,54±0,76; ML: 2,59±0,62) és augusztus (MNF: 

2,56±0,65; ML: 2,53±0,64) hónapokban volt a legmagasabb a hűlési veszteség. A 

legkedvezőbb víztartó képességet viszont a MNF fajta esetében januárban (2,14±0,68), a ML 

fajta esetében pedig márciusban (2,23±0,57) lehetett kimutatni. 

4.3. Szállítás és pihentetés hatása a stresszállapotra és húsminőségre 

A vizsgált élettani paraméterek változásai bizonyították, hogy a szállítás komoly stresszhatást 

jelent az állatok számára. A hipotalamusz-hipofízis-mellékvese-kéreg tengely aktiválódásának 

eredményeképpen emelkedett a vérplazma kortizol szintje (138,78±41,36 nmol/l � 

170,12±60,13; P<0,001). A szállítás hatása kimutatható volt a szervezet antioxidáns 

védőrendszerére is. A jelentős oxidatív terhelés következményeképpen a GSH szintje mind a 

vérplazmában (2,58±0,56 µmol/g feh. � 2,10±0,79; P<0,05), mind a vvt. hemolizátumban 

(4,09±1,16 µmol/g feh. � 2,16±0,66; P<0,001) szignifikáns mértékben csökkent. A GSH 

szint csökkenésének hátterében annak szintézisében bekövetkező zavarok – aminosav felvétel 

hiánya -, illetve a nem enzimatikus oxidáció állhat. Hasonló csökkenést észleltem a másik 

vízoldékony antioxidáns, a C-vitamin (126,54±50,28 µg/ml � 102,31±25,25; P<0,05), 

esetében is.  

Az eltérő pihentetési idő ugyanakkor nem, vagy csak minimális eltéréseket eredményezett a 

vérben mért, illetve a húsminőségi paraméterek esetében. A két pihentetési időt 

összehasonlítva a vvt. hemolizátumban mért GSHPx aktivitástól (P<0,05) eltekintve 

szignifikáns mértékű eltérést nem sikerült kimutatnom. 

Eredményeim alapján levonható az a következtetés, hogy stresszrezisztens állomány esetén a 

vágás előtti pihentetés hosszának - amennyiben az a lerakodást követő egy órát meghaladja - 

nincs mérhető hatása a végső húsminőségre. Míg korábban egyértelműen a pihentetési idő 

szignifikáns befolyásoló hatása volt elfogadott (Wittmann és mtsai, 1991; Warris, 1998), ma 

már egyre többen a pihentetési idő csökkenő szerepéről beszélnek. Több tanulmányban 

javasolták az optimális pihentetési idő 2-3 órára való csökkentését (Milligan és mtsai, 1998, 
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van der Wal és mtsai, 1997, Warris és mtsai, 1998). A megközelítőleg két órás pihentetést 

követően ugyanis az állatok megnyugszanak, a küzdelmek csillapodnak (van del Wal és 

mtsai, 1997). Nanni Costa és mtsai (2002). Guardia és mtsai (2005) emellett felhívják a 

figyelmet arra is, hogy a túlzottan hosszú idejű pihentetés megnövelheti a bőrsérülések és a 

DFD hús előfordulásának arányát. Eredményeim a 45. percben mért értékek alapján 

valószínűsítették is a DFD jellegű húshibák előfordulását, ugyanakkor a 24. órában mért 

értékek, melyeket a DFD hibák kiszűrésére általánosan alkalmaznak, ezt nem erősítették meg. 

A húsminőséggel kapcsolatosan mért eredményeim többségében összhangban állnak Aaslyng 

és mtsai (2001) eredményeivel, bár kísérletükben a 45. perces paraméterek esetében sem 

tudtak eltérést kimutatni, s vizsgálataikban nem mérték a stresszállapotot jellemző 

paramétereket. 

4.4. Az elektromos ösztöke használatának a hatása a stresszállapotra és húsminőségre 

A két különböző módszerrel terelt csoport között a vérszérum kortizol szintjében jelentős 

különbséget tapasztaltam: az ösztöke-használat nélkül terelt állatoknál lényegesen magasabb 

hormonszinteket mértem (162,39±41,18 vs. 122,75± 48,11). A jelenség okát a két különböző 

felhajtási mód időtartambeli eltérésében látom. Míg ugyanis az ösztökével történő felhajtás 

során 20 állatot 4 perc alatt, addig az ösztöke nélküli felhajtásnál a 20 állatot 16 perc alatt 

sikerült a kábításhoz terelni.  

A vérplazma tejsav tartalma a kábításra történő felhajtás következtében közel háromszorosára 

emelkedett mindkét csoportban. Ez azt bizonyítja, hogy stressz hatására már élő állapotban is 

megindult az izmok anaerob glikolízise. Az elektromos ösztöke használatának 

izomanyagcserére kifejtett serkentő hatását bizonyítja, hogy az ösztökével terelt csoportnál 

(12,90±5,02 vs. 10,45±4,11) is magasabb tejsav szintet találtam a vérplazmában a kiindulási 

értékhez viszonyítva, bár ez a különbség nem volt szignifikáns. Hasonló eredményeket kaptak 

Küchenmeister és mtsai (2004), akik elektromos ösztöke alkalmazásának hatására 1,5-szeres 

emelkedést tapasztaltak a vérplazma tejsav szintjében.  

Az elektromos ösztöke használata viszont, eredményeim szerint, jelentős oxidatív terhelést 

jelentett a sertések szervezetére. Ezt bizonyította a vvt. hemolizátumban mért fokozott 

lipidperoxidáció (MDA: 7,86±1,96 � 10,00±1,42; P<0,05), illetve az antioxidáns 

védőrendszerben végbemenő változások. Az ösztökehasználat szignifikáns mértékben 

megnövelte a vvt. hemolizátumban a redukált glutation mennyiségét (2,94±0,35 � 3,12±0,25; 

P<0,05), melyet a vvt. glutation-peroxidáz aktivitásának (4,37±0,55 � 4,93±0,60; P<0,001) 

emelkedése követett.  
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Annak ellenére, hogy a két különböző csoportnál a vérből mért paraméterek esetében 

szignifikáns eltérést tapasztaltam, a húsminőségben ugyanakkor mégsem találtam jelentős 

különbséget. Mindez összhangban áll Hambrecht és mtsai (2005) vizsgálatával, akik az 

általam alkalmazott időtartamnál lényegesen hosszabb idejű ösztökehasználat mellett sem 

tapasztaltak különbséget a pH értékében, a színben vagy a víztartó képességben. 

Az eredmények alapján mind az ösztöke használat mellett, mind ellene felhozhatók érvek. A 

szakirodalomban számos utalást találhatunk arra, hogy az ösztöke használata gyorsítja az 

izomanyagcserét és ezáltal növeli a post mortem pH csökkenést. Az állati jóllét oldaláról az 

ösztökét szintén mellőzendőnek tartják. Ugyanakkor figyelembe kell vennünk, hogy a 

nagyméretű vágóhidakon gyakorlatilag nem lehetséges felhajtani az állatokat vágóvonalra 

olyan iramban, amelyet a kábítás és további feldolgozás sebessége megkíván. A jövőben 

természetesen már csak automatizált rendszerek alkalmazhatóak, ahol az állatok terelése, 

kábításra való felhajtása szinte emberi beavatkozás nélkül történik. 

Az ösztöke használata mellett az alábbi érvek hozhatóak fel. Azonos mennyiségű állat 

kábításra történő felhajtása negyedannyi időt igényel. Az általam elvégzett vizsgálat 

eredményeiből egyértelműen levonható az a következtetés, hogy az elhúzódó felhajtás nem 

kívánatos, ugyanis a hipotalamusz-hipofízis-mellékvesekéreg tengely hosszantartó és fokozott 

aktiválódása miatt folyamatosan magas kortizol koncentráció lesz a véráramban. Ennek a 

hormonnak viszont többek között érszűkítő hatása is van, mely a megfelelő elvéreztetés 

szempontjából kifejezetten hátrányosnak tekinthető. 

4.5. A vágóhídi technológia hatása a stresszállapotra és húsminőségre 

A kis- és nagyüzemi vágás összehasonlításakor a vérben mért paraméterek közül a tejsav 

tartalomban tapasztaltam szignifikáns különbséget (A: 9,74±3,23; B: 13,09±4,00; P<0,01). A 

nagyüzemi vágásnál alkalmazott lényegesen hosszabb felhajtási út több izommunkát igényelt 

az egyébként zárt, kevés mozgást biztosító tartásban nevelt állatoktól. A lipidperoxidációs 

folyamatokban, illetve az antioxidáns védőrendszer vizsgált tagjainak 

mennyiségében/aktivitásában az eltérő vágási technológia nem idézett elő szignifikáns 

eltéréseket. 

A húsminőségre a vágóhídi technológiának jelentős hatása volt. A különböző vágóhídi 

műveletek eredményeképpen jelentős eltéréseket sikerült kimutatnom: a kisüzemi vágási 

technológia egyértelműen kedvezőbbnek mutatkozott a pH (pH1comb A: 6,47±0,14; B: 

6,28±0,21; P<0,01) és a csepegési veszteség tekintetében (A: 4,05±0,99 vs. 4,81±1,22), 
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továbbá a szín esetében ha minimálisan is, de szintén kedvezőbb volt. A végső húsminőség 

ilyen irányú alakulása a hasított testek hűtőbe kerülésének eltérő időpontjából adódhatott. A 

kisüzemi vágás gyorsabban zajlott le, a hasított testek hűtése hamarabb megkezdődött, 

melynek eredménye a pH csökkenés korábbi befejeződése, így a magasabb végső pH érték.  

Összességében a részvizsgálat bizonyította a vágóhídi technológia, mint komplex faktor 

szerepét a húsminőség kialakításában, mind a 45. percben, mind a 24. órában mért 

paraméterek esetében. Belátható, hogy eltérő eredményre juthatunk, ha valamilyen vágás 

előtti tényező szerepét kis vagy nagyüzemi vágási körülmények között tanulmányozzuk. 

Minden olyan vágóhídi technológiai folyamat, ami emeli a hasított test hőmérsékletét 

(forrázás, perzselés), vagy késlelteti a hűtés megkezdését, károsan hat a húsminőségre, s 

alacsonyabb végső pH-t, világosabb színt és csökkent víztartó képességet eredményez.  

4.6. A húsminőségi paraméterek összefüggései, a húsminőség mérésének és értékelésének 

lehetőségei 

Az egyes húsminőségi tulajdonságok egymástól nem függetlenek, közöttük kapcsolat áll fenn. 

A vágóérték és a húsminőség kapcsolatát stresszérzékeny állományok esetében már korábban 

is bizonyították, ugyanez viszont nem mondható el rezisztens sertések esetében. A 

korábbiakban ismertetett részvizsgálatok során nagy számú húsminőségi és élettani 

paramétert mértem, melyek alapján lehetőségem volt értékelni az azok között fennálló 

kapcsolatokat, illetve alkalmasságukat az adott hús, húsrész értékelésére.  

A 45. percben mért értékek, azaz a pH és az izom maghőmérséklet között közepes negatív 

korreláció áll fenn (r=-0,46): a hőmérséklet emelkedése növeli a post mortem folyamatok 

intenzitását, gyorsítva a pH érték csökkenését.  A 24. órában mért pH az összes végső 

húsminőséget jelző paraméterrel összefüggést mutat. A legszorosabb a kapcsolat a hús 

világossági értékével (r= -0,83). A kapcsolat a két paraméter között fordított: minél tovább 

tart a post mortem metabolizmus, annál világosabb lesz az adott húsrész színe. A víztartó 

képesség közepes korrelációt mutat mind a pH2-vel (r=-0,57), mind a húsvilágossági értékkel 

(r=0,67), azaz az alacsonyabb pH és a világosabb szín a hús exudatív jellegével jár együtt.  

A húsminőség és a vágóérték (SZHA, szalonnavastagság) között laza korrelációs 

koefficienseket számítottam. Ugyanakkor a karaj tömegének (A: kis < 4kg; B: közepes 4-5 

kg; C: nagy > 5 kg) a húsminőségi paraméterekre gyakorolt hatását vizsgálva, azt 

tapasztaltam, hogy a növekvő karajméret romló húsminőséget eredményez. A nagyobb 

méretű karaj alacsonyabb pH1 (A: 6,11±0,26; B: 6,03±0,22; C: 6,00±0,21; P<0,001) és pH2 



 

 16 

(A: 5,80±0,16; B: 5,77±0,14; C: 5,75±0,13; P<0,001) értéket, világosabb húst (A: 67,01±5,58; 

B: 66,77±5,761; C: 65,83±5,908; P<0,001) és romló víztartó képességet (A: 2,247±0,585; B: 

2,326±0,598; C: 2,392±0,603; P<0,001) okoz. Ez a tendencia megegyezik a stresszérzékeny 

állatoknál tapasztaltakkal, bár a vágóérték húsminőségre kifejtett hatása jelen esetben kisebb. 

A nagyobb méretű karaj rendszerint mérsékeltebb hűlési tulajdonságokkal rendelkezik, 

aminek következményeként tovább tarthat a pH csökkenés.  

A különböző húsrészek eltérő húsminősége közismert. Vizsgálataim során azonban azt 

tapasztaltam, hogy azonos húsrészen belül is eltérő lehet a húsminőség. A mérési pont 

szignifikáns hatását mutattam ki a pH24 (P<0,05) és a piros szín (a
*) esetén (P<0,01). A 

karajon belül jellemzően a belső pontok alacsonyabb pH értéket mutatnak, és világosabb 

színűek. A jelenség hátterében szintén a hűlési tulajdonságok állhatnak. A belső részek 

lassabban hűlnek, emiatt tapasztalható kedvezőtlenebb húsminőség ezeken a pontokon.  

A hazai teljesítményvizsgálatokban alkalmazott érzékszervi bírálat alkalmassága a 

húsminőség értékelésére az általam elvégzett elemzések adatai alapján erőteljesen 

megkérdőjelezhető. A statisztikai elemzés eredményeiből ugyanis egyértelműen kitűnik, hogy 

a bíráló döntésének alapja a hús színe (r=0,35-0,44). A PSE jellegből adódó világos hússzínt a 

bíráló egyértelműen nem kívánatosnak tartja. Érdekesség, hogy a DFD jellegből eredő 

sötétebb hússzínt nemcsak hogy nem ítélik hátrányosnak, hanem kifejezetten kívánatosnak 

értékelik a pontozás során. Mindezt alátámasztja az a megfigyelésem, hogy a DFD és normál 

húsok összehasonlításakor az előbbi csoport kapta a magasabb átlagos érzékszervi bírálati 

pontszámot (2,941±0,265 vs. 2,869±0,469).  



 

 17 

5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. Megállapítottam, hogy a sertések stresszérzékenységét fokozó nagyhatású gének 

célirányos szelekcióval történt kiküszöbölése esetén a fajtahatás a pH-ra, hússzínre és 

víztartó képességre a hazai alapfajták esetében minimális, a feldolgozóipar számára 

jelentéktelen mértékű.  

2. Vizsgálataim eredményei alapján kijelenthetem, hogy az elsődleges feldolgozás 

technológiája jelentősebb hatást gyakorolt a hasított testek pH-jára és víztartó 

képességére, mint akár a fajta, akár a vágás előtti tényezők.  

3. Nagyüzemi vágóhídi technológia alkalmazásakor, stresszrezisztens állomány esetén a 

vágás előtti pihentetés hosszának - amennyiben az a lerakodást követő egy órát 

meghaladja - nincs mérhető hatása a végső húsminőségre.  

4. A vágás előtti stresszhatások minimalizálása érdekében az általam elvégzett felmérések 

eredményei szerint elsődleges fontosságú a kábításhoz való terelés időtartama, míg annak 

eszköze arra csak lényegtelen hatást gyakorol. 

5. Megállapítottam, hogy a PSE jellegű húshiba egyértelmű meghatározásához a 45. percben 

mért pH érték szükséges, de nem elegendő paraméter, ahhoz szükséges a víztartó 

képesség meghatározása is.  

6. Vizsgálataim során megállapítottam, hogy a karaj mérete és technológiai húsminősége 

(pH, hússzín, víztartó képesség) között még stresszrezisztens állomány esetében is negatív 

kapcsolat áll fenn.  
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