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El6zetes tanulmany a voros izom aranyanak makroszkopos
meghatarozasara, és husmindséggel kapcsolatos
osszefiiggéseinek vizsgalatara hazai pontyfajtak esetén

Varga D., Szab6 A., Romvari R., Hancz Cs.

Kaposviéri Egyetem, Allattudoményi Kar, 7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.
OSSZEFOGLALAS

Elozetes tanulmanyunkban annak a lehetéségét vizsgaltuk, hogyan tudjuk megallapitani a
VOros és fehér izom aranydt ponty keresztmetszeti filé szeletén, illetve, hogy a vords izom
aranya milyen oOsszefiliggésben van a konvenciondlis husmindségi tulajdonsagokkal. A
vizsgalatok eredményeképpen kideriilt, hogy a festett mdjszovetek esetében hasznalt
modszer alkalmas az izomfajtak elkiilonitésére. A vizsgalt fajtak koziil az Attalai pikkelyes
kiiloniilt el a t6bbi fajtatol szignifikansan a vords izom ardny tekintetében (11+2,4,
18,746,2, 13,143,4 és 12,9+4,4%, az Attalai tiikros, az Attalai pikkelyes, a Hortobagyi
nyurga és a Szegedi tiikros esetében). A vords izom arany és a konvencionalis husmindségi
paraméterek kozétt viszonylag gyenge kapcsolatot taldaltunk, a korrelacio csak a
szarazanyag esetében volt szignifikans (r=-0,35, P=0,043).

(Kulcsszavak: ponty, hiisminség, vords €s fehér izom arany)

ABSTRACT

Preliminary study for macroscopic determination of the white to red muscle ratio,
and its correlation with flesh quality parameters

D. Varga, A. Szabo, R. Romvéri, Cs. Hancz
Kaposvar University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. str. 40.

In this preliminary study it was analized, how to measure the white to red muscle ratio in
cross-sectional fillet slices of common carp strains, and wheter there exists a correlation
between red muscle ratio and the conventional fish flesh quality parameters. Results
showed that the method widely applied for stained liver sections is available to quantify the
red muscle ratio within the fillet. From the strains analyzed the Attala Scaled was the most
different from all othes compared (11+2.4, 18.7+6.2, 13.1+3.4 és 12.9+4.4%, by the Attala
mirror, Attalai scaled, Hortobagy lean and Szeged mirror, resp.). The red muscle ratio and
the conventional flesh quality parameters were found to provide poor correlations, the
only significant was achieved with the fillet dry matter content (r=-0.35, P=0.043).
(Keywords: common carp, flesh quality, red to white muscle ratio)

BEVEZETES
A ponty hazank legjelentdsebb édesvizi hala. A természetes koriilmények kozott €16

ponty izomzata alapvetden harom fébb rosttipusbol épiil fel, melyek aranya kozvetlen
kapcsolatban van az életmoddal (Moyes és mtsai., 1989). A fehér, gliikolitikus rosta
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izomcsoportok a gyors, hirtelen, magas intenzitasi mozgasformakért feleldsek, mig a
vOros, oxidativ izomrostokban gazdag izmok a hosszantartd iszasban kapnak szerepet,
mely ugyanakkor alacsony intenzitasi. A két izomcsoport Osszehangolt miikddésére
jellemzd, hogy az alapveté mozgasformakat (pl. lebegé uszas vagy ,,steady state” forma)
a hal a vords izmokkal oldja meg, mig az aktivabb, pl. taplalékforras megkdzelitésére
iranyul6 aktivitasat a fehér izmokra alapozza (Ostrander, 2000). Az élettani funkciobeli
eltérés természetesen a két izomtipus kémiai Ssszetételét is befolyasolja, a vords izom
lipidtartalma és oxidativ kapacitasa joval nagyobb a fehér izomnal (Hargreaves, 1995),
de ¢életmddvaltas vagy fokozodo aktivitas hatdsidra a vazizomzat Osszetétele jelentds
valtozasokat mutathat (,,white to red transition”, fehér—vords atalakulas).

Gyakorlati és kisérletes vizsgalatokat nélkiiloz6 tapasztalat, hogy a folyovizbdl
szarmazd ponty htisa rostosabb, erdsen eltér a toban nevelt halakétol. Bar a rendszeres
fizikai aktivitassal kapcsolatos vizsgalatok elézményei féleg emldsdkben tekinthetdk
kifejezettnek (Hargreaves, 1995), indokoltnak tiinik a terheléses tesztek pontyra torténd
kiterjesztése is, legalabb a husmindség, és a fobb vér-metabolitok szintjén. Ismert
ugyanis, hogy a rendszeres fizikai aktivitds az izomban a tarold lipidek (trigliceridek)
mennyiségét (Szabo és mtsai., 2005), a struktiralis lipidek estében pedig azok mindségét
(zsirsav Osszetételét) befolyasolja jelentés mértékben (Andersson és mtsai., 1998).

Vords izom meghatarozasi modok eddig elsdsorban mikroszkdpos eljarasokhoz
kotodtek (Rome és Sosniczki, 1990; Sdnger, 1992a,b), killonésen immun-hisztokémiai
mobdszertanra alapozva. A fehér és voOrés izmok mennyiségi meghatarozasat
mitokondriumbol, lipiddsszetételbdl és citoplazmabol végeztek (Sdnger, 1992b). Jelen
vizsgalat célja az volt, hogy a késObbiekben beallitasra keriild kisérletet megalapozva
megvizsgaljuk, lehetséges-e a ponty testszelvényen a vOrés izom aranyanak
képfeldolgozd programokkal torténd meghatarozasa, illetve annak a vizsgalata, hogy
van-e Osszefiiggés a vOrds izom mennyisége és a husmindségi tulajdonsagok —
elsGsorban a viztartd képesség — kozott.

ANYAG ES MODSZER

Halak

A vizsgalatba vont 40 piaci méretli hdromnyaras ponty négy magyarorszagi togazdasagbol
szarmazott, azokat az Oszi lehalaszas idején (november—december) gy(jtottiik. Fajtanként
10-10 egyedet szereztiink be. A togazdasagokat polikultiras, félintenziv haltermelés jellemzi,
{0 haluk a ponty. A takarmanyozas a haltermel6 egységeknél hasonlo: 80% kukorica, a tobbi
részben tritikalé és egyéb gabonaféle. A kutatasban az alabbi négy fajtavaltozatot vizsgaltunk:
Attalai tiikr0s, Attalai pikkelyes, Hortobagyi nyurga és Szegedi tiikros.

Husvizsgalat modszertana

A halakat fejre mért erdteljes iités utan dolgoztuk fel. Els6 1épésben a frissen vagott halak
filéjének pH-jat (Testo 205 pH mérd, post mortem 24 oOra utan), és szarazanyag-tartalmat
(105 °C, sulyallandosagig) hataroztuk meg. Ezutdn a filé viztartd képességét jellemeztiik
annak csepegési (24 h/4°C), fézési (20 perc/75 °C) és felengedtetési veszteségének
megadasaval. Utobbi eredményeket a bemért mintatdmeg szazalékaban adtuk meg.

Voros izom arany meghatarozasa

A vOrds izom aranyat a halakban az allatok testszelvény keresztmetszetébdl hataroztuk
meg. A halak fejét tisztitas és belezés utan a 2. és a 3. csigolya kdzott tavolitottuk el. Az
ettol distalisan elhelyezkedd részt egyenes feliiletlire levagtuk, hiszen a fej eltavolitasa
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ives vagassal tortént, majd végiil egy csigolyanyi szeletet tavolitottunk el az analizishez.
A szeleteket HP Precisionscan szkennerrel szkenneltiik. A szkennelt képeket GIMP for
Windows 2.6.8. programmal dolgoztuk fel. A program segitségével eltavolitottuk a
képrél a bort és a gerinc teriiletét, hogy csak a halszelet tiszta hus részét kapjuk. A képek
méretét standardizaltuk. A voros izom elkiilonitését a tobbi izomrésztél Imagel 1.43.
programmal végeztiik a majszdveteken elfogadottan hasznalt modszertant alkalmazva
(ImageJ, 2010). A modszertan elvi alapja a majszovetnél, hogy a vorosre festett
szovetrészek szamitogépes programmal jol -elkiilonithetdk. Esetiinkben a vords
izomrostok festés nélkiil is olyan arnyalatbeli kiillonbséggel rendelkeznek a fehér
izomhoz képest, hogy ez a programmal jol detektalhato.

Statisztikai értékelés

Az alapadatokat SPSS 10 for Windows (1999) szoftverrel értékeltiik. Els6 1épésben a
kétszeres szorastavolsagon kiviili értékek kizarasat végeztiik el, majd varianciaanalizist
végeztiink — post hoc Tukey-teszttel — a vOrds izom ardnyara és a hismindségi
paraméterekre az ivar €s a valtozat, mint fix faktor bevondsaval, mig a sulyt kovariansként
vontuk be a modellbe. Pearson korrelaciot alkalmazva vizsgaltuk tovabba, hogy a filé
vOrds izom aranya milyen Osszefliggést mutat a konvencionalis hiismindségi mutatokkal.

EREDMENY ES ERTEKELES
Az élosulynak, a 45 perces és 24 oras pH-nak; a f0zési, csepegési és felengedtetési
veszteségnek, a szarazanyagnak és a vOrds izom aranyanak az atlag és a szoras értékeit

fajtanként, valamint a fajta és ivar hatasanak szignifikancia szintjét az /. tabldzat mutatja.

1. tablazat

A vizsgalt vagasi és hismindségi paraméterek fajtanként, a fajta és az ivar hatasa
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atlag + szoras Szignifikancia (P)

Eldsuly (8) 1499,6+141,5°954,5+£303,9°[1941,8+269,5°1488,6+209,3°| NS 10,021[0,035| —
pH 45 min 6,4+0,1 - 6,4+0,2 — NS | NS | NS 0,776
pH 24 h 6,2+0,1% 6,4+0,2° 6,2+0,2% 6,4£0,2® 10,027| NS | NS (0,062
Fozési veszteség (9) 21,4+1,6° | 16,1£2,6° | 14,742.2° 1742 .4° NS | NS | NS |0,171
Csepegési veszteség (10) 2,4+0,8" 2,9+0,6" 2,1£0,6" 2,9+1,2° NS | NS | NS 0,033
Felengedtetési veszteség (11)|  6£1,6° 5,1+1,9° 6,5+1,8" 6+1,8" NS 10,031| NS 10,265
Széarazanyag (12) 27,9+£3,4" | 27,5+6,5" | 32,7+4,9" 29,1£3,9° | NS | NS | NS /0,002
Voros izom % (13) 114+2,4° 18,7£6,2° | 13,1+34° 12,9+4,4° 10,008| NS | NS [0,033

**P<0,05
Table 1: Meat quality parameters per strains, effect of strain and sex
Attala mirror(l), Attala scaled(2), Hortobagy lean(3), Szeged mirror(4), Effect of

strain(5), Effect of sex(6), Interaction srain x sex(7), Weight(8), Cooking loss (9),
Dripping loss(10), Thawing loss (11), Dry matter(12), Red muscle ratio(13)
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A vizsgalt pontyfajtak voros izom aranyanak tekintetében nem talaltunk jelentds eltérést,
csak az Attalai pikkelyes kiilonilt el szignifikansan a tobbitél ebben a tekintetben. A
kiilonboz6 halfajok — koztik a pontyfélék - vords és fehér izomzatanak eloszlasa
nagymértékben fiigg az életmodjuktol (Sdnger, 1992a). A kisérletben szerepld
pontyfajtdk mind azonos életkoriilmények koziil keriiltek ki, igy az izomdsszetételben
észlelt barmilyen eltérés a fajta hatasanak tudhato be.

A filékben a vords izomrostok a gerinc kornyékén, az oldalvonalnal és a melluszo
kozelében koncentralddtak (/. dbra). Ez az izomtipus nagy mioglobin és mitokondrium
tartalmi, aerob anyagcseréjli és a lassu, de hossztdvi mozgdssal van Osszefiiggésben
(Johnston és mtsai., 1997; Johnston, 1999; Goldspink és mtsai., 2001). A filé tobbi
részén a gyors mozgasért felelés kis mioglobin és mitokondrium tartalmi fehér izom
talalhato (Johnston és mtsai., 1997; Johnston, 1999; Goldspink és mtsai., 2001). A voros
izom arany és a hismindségi tulajdonsagok kozotti kapcsolat — korrelacioanalizissel
vizsgalva — gyengének bizonyult (2. tabldzat).

1. abra

Voros izom pontyfilében

Picture 1: Red muscle on scanned carp fillet
2. tablazat

A vOros izom arany és a hiismindségi mutaték kozotti korrelacié

r P
pH 45 min 0,245 NS
pH24h 0,274 NS
Fozési veszteség (1) -0,16 NS
Csepegési veszteség (2) 0,105 NS
Felengedési veszteség (3) - 0,155 NS
Szarazanyag (4) -0,35 0,043

Table 2: The correlation between the red muscle ratio and the meat quality
Cooking loss(1), Dripping loss(2), Thawing loss(3), Dry matter(4)
A fajta szignifikans hatassal volt a halhts pH,, értékére. Az Attalai tiikros és az Attalai

pikkelyes fajtaji halak fil¢jének 24 oras pH értéke atlagosan alacsonyabb és joval kisebb
szorast mutat, mint a masik két fajtaé. A halhus pH-janak vizsgalatakor azt tapasztaltuk,
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hogy a 45 perces értékhez képest a 24 6ra multan mért pH érték kissé savas iranyba
tolodott. E folyamat az izom-hts atalakulas teljes végbemenetelére utal, mely soran az
izom-glikogén tejsavva alakul. A csak kismértekli csokkenés a melegvéri allatokhoz
képest kisebb mennyiségii glikogénnek tulajdonithato.

A teljes (n=40) adatallomanyt vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a pH ivaronként
eltérést mutat, a tejes egyedek fil¢jének atlagos pH-ja magasabb volt, mint az ikrasoké.
Meglepé moddon a négy csoportban egyenként ezen eltérés nem jelentkezett
szisztematikusan, és a tobbvaltozoés statisztikai elemzés sem mutatott szignifikans
ivarhatést a pH esetében.

A halhtis szarazanyag-tartalmanak vizsgélatakor azt tapasztaltuk, hogy a
legmagasabb élésulyhoz tarsul a legnagyobb szarazanyag érték. Ezen eredmény
hatterében az allhat, hogy a kor (és testtdmeg) pozitiv iranyu valtozasa gerincesekben
egylitt jar a szarazanyag-tartalom novekedésével. Kisérletiinkben a limitalt elemszam
okozhatta, hogy a teljes adatallomanyban a Pearson korrelacios egyiitthatd mértéke a
suly és a szarazanyag-tartalom kozott gyenge volt (r=0,487; P=0,002; n=40).

Az izomarany és a tobbi vizsgalt valtozo kozotti korrelacid a szarazanyag-tartalom
tekintetében volt a legmagasabb. A vOrds izom mennyisége nagyban oOsszefiigg a
szarazanyag-tartalommal, hiszen lipid- és fehérjetartalma magasabb a fehér izoménal
(Rebah és mtsai., 2010). Esetiinkben azonban negativ korrelaciorol van szo.

Kifejezetten érdekes eredmény, hogy a pontyhus viztartd képessége viszonylag
mérsékelt, 23 és 30% kozott valtozott az Osszes veszteség aranya (csepegési, f6zési,
felengedtetési), mely arra utal, hogy a konyhatechnikai feldolgozas soran kiméletes,
enyhe hokezelést érdemes alkalmazni, lehetleg friss hiison. Egyébként az Gsszes
veszteség mértéke Osszehasonlitva mas, édesvizi hallal kifejezetten magasként
értékelhet6. Hasonld teststlyt afrikai harcsa esetében Szabo és mtsai. (2009)
minddsszesen 12% koriili értéket tapasztaltak az Osszes vizvesztés tekintetében, bar az
egyes vesztségek koziil harcsaban is a f6zési, majd a felengedtetési veszteség volt a
magas. A csepegési veszteség mindkét fajban alacsony volt, igy 0Osszefoglalva
elmondhatd, hogy az indukalt veszteségek mértéke messze meghaladja a spontan
csepegést. Az izomfajtak eloszlasa és a halhts viztartd képessége kozotti dsszefiiggeés
kicsi.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunkbol kideriilt, hogy az alkalmazott szamitogépes képfeldolgozas alkalmas a
halszeleten torténd fehér és vords izomszovetek elkiilonitésére. A tovabbiakban a
pontosabb eredmények érdekében a kisérleteket nagyobb egyedszammal kell végezni.
Ahhoz, hogy az egyes halak tekintetében pontosabb képet kapjunk az izomfajtak
aranyanak alakulasarol, egyedenként tOobb keresztmetszeti szelet készitésével ¢és
értékelésével a halak vorosizom-mennyiségének a fej és a farok kozti valtozasa is
mérhet? lesz.
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