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OSSZEFOGLALAS

Kisérletiinkben di6feldolgozoi hulladékkal etetetintyok midségi tulajdonsagait
hasonlitottunk 6ssze hagyomanyos gabonatakarmamgeelt pontyokéval. A vizsgélat
soran csoportonként 9 halat vizsgaltunk, meghatafoza filék konvencionalis
hasmiiségét, zsirsavprofiljat, valamint fogyasztéi mdgét. A csoportokat fliggetlen
kétmintas t-probaval dsszehasonlitva jedenkilonbségeket talaltunk. A didval etetett
halak filéjének viztartd képessége kedibmek bizonyult. A filé szinében szignifikans
kilénbséget talaltunk, a di6 kiegészitéssel nepelityok hilsa so6tétebb tdénusa a
megszokottnal. A zsirsavprofil meghatarozasa sewmte mindegyik egyedi zsirsav és
szarmaztatott zsirsav adat szignifikansan kilontbéedkét csoportban. A did jelefst
mértékben csokkentette a telitett, és noveltebdsgbrosen telitetlen zsirsavak aranyat.
Béar a dio jelenfis n6 zsirsav forras, az n6/n3 arany is joval kedwezéket mutat a
szemesterményt fogyasztd halakkal szemben. A mbgyasegitélés soran a didval
etetett pontyok t6bb tekintetben jobb pontszamptaka A biralok kevésbé zsirosnak,
jobb izinek itélték a didt fogyasztd halakat és az Ossovealy esetében is pozitivabban
értékelték ezt a csoportot. Eredményeink alapjanoatihatd, hogy a dié takarmany
etetés hatasara keletkezett termék tdbb szempoeglpdinagasabb értéket képviselhet a
piacon a hagyomanyosan gabonéaval takarmanyozotiyguarsaval szemben.
(Kulcsszavak: ponty, diétakarmany, hastisag, zsirsavosszetétel, fogyasztdéi megitélés)
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The effect of walnut feed on the carp’s@yprinus carpioL.) meat quality, fatty acid
composition and consumer perception

D. Vargd, Z. Jr. Horvath Z. HorvatH, G. Andrassyné BakaA. Szabd
*Kaposvar University, Faculty of Agricultural and\Emnmental Sciences, Institute of Environmental an
Natural Conservation Sciences
H-7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

University of Pannonia, Georgikon Faculty, Depariinaf Animal Science and Animal Husbandry
H-8360 Keszthely, Dedk Ferenc u. 16.
®H&H Carpio Fishfarming Ltd.
H-7940 Szendrinc, Kodolanyi J. u. 2/d

In our experiment, we compared walnut processingtevded carp with traditionally
raised carp on grain from a meat quality aspectn@mtional meat quality parameters,
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fillet fatty acid profile and consumer perceptioera determined in 9 fish from each
group. Significant differences were found betwéengroups using independent samples
t-test. The fish fed walnuts had better fillet wdtelding capacity. In the color of fillets
significant differences were found. Walnut fed tarpeat was darker than normal. In
the data of the fatty acid analysis we found sigaift differences not just by individual
fatty acids, but also in the derived fatty acidalathe walnuts significantly reduced the
level of the saturated fatty acids and increases ghoportion of polyunsaturated fatty
acids. Although walnut is a n6 fatty acid sourcke tn6/n3 ratio also shows a
significantly positive value, than the grain fedhfi The consumer's perception of the
walnut-fed carp in many respects got better scohe judges felt the meat of the walnut
fed carp less greasy, than the other one and theatlvimpression were better, too.
According to our results, by the effect of walnigt dhe product can represent a higher
value on the market, than the traditionally gragu fcarp’s meat.

(Keywords: common carp, walnut feed, meat qualfgtty acid profile, consumer
perception)

BEVEZETES

Halak esetében a husriseget leginkabb befolydsold tényex takarmanyozas. Rosszul
megvalasztott takarmanyozasi protokoll eredményekéhalhls elzsirosodhat, kisebb
taplalkozéas-élettani érték zsirsavak épillnek be. Ez ponty esetében a tllzott
gabonatakarmanyozasnal fordu €Trenovszki és mtsak011).

Megfeleb takarmany megvélasztasaval és természetes tapidighsztasaval a
zsirsavosszetétel és egyéb taplalkozasban fonszeté$k mindsége javul. Mindezek
mellett specialis takarmany kiegészitéssel a hat &knkcionalis élelmiszerré is valhat
(Molnéar és mtsaj 2011), ami példaul a takarmany zsirsavosszétkl modositasaval
(Szab6 és mtsai2011) vagy mas hozzaadott anyaggal (pl. szdMio)nar és mtsaj
2011) érhet el.

A magyarorszagi polikultiras félintenziv pontytetdst takarmanyozasi
szempontbol a természetes taplalékra alapozzakyetnel togazdasagonként valtozo
aranyban — kiegészitenek tovabbi takarménnyal zselfsorban gabona eredetde
eléfordul olajos magvak (napraforgd, repce), vagy amdélolgozasi melléktermékének
(olajpogacsa) kiegéstitetetése is. Novényi eredeblaj-kiegészités hatasat é&derban
nagyobb értéket képvisglintenziven nevelt fajok esetében vizsgaltéled a halolaj
kivaltasanak céljabdl. Ponty esetébetikésebbek az eredményéekenovszki és mtsai
(2011) szerint a napraforgdmag etetése taplalkéleditani szempontbol nagymértékben
médositja (n-6 zsirsav tobbletebielézve) a ponty filéjének zsirsavisszetétddpter és
mtsai (2010) napraforg6- és lenolaj kiegészités hatasarC:20 és C:22 zsirsavak
aranyanak névekedését tapasztaltak ponty filéjében.

Tekintettel arra, hogy ponty esetében ez idaigékegredmény jelent meg
olajosmagvak etetésének hlstiségre gyakorolt hatasai témajaban, indokoltriaik t
kisérletiink elvégzése. igy vizsgalatunk célia a @iaglans regiy mint magas
olajtartalmi takarmény a husnisegre, a filé zsirsavosszetételére, valamint asfsmpi
megitélésre gyakorolt hatasanak vizsgalata voltyehetudtunkkal ponty esetében még
nem vizsgaltak.
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ANYAG ES MODSZER

Halak, takarmanyozas

A halakat 6 db 100 mtelebtéban neveltiik. A szezon elején minden tddel 100 db
egynyaras, egyenként 200-300 gramm kodzotis@ly G pontyot helyeztiink. Az etetés
hagyomanyos tégazdasagi médszerrel tortént napgytadagban etgidjanal. Minden
etetés ditt kutatd haloval felmértik, az & napi takarmanyfogyasztast, és ennek
fllggvényében alakitottuk ki a napi takarmanyada@ptetetés a hajnali 6rakban tortént.
3 téban a takarmanyozas kizarolag didval tortéimh fdldolgozéizemi tértszemmel,
melynek élelmiszeripari feldolgozasa mar nem vefiietséges), mig a masik haromban
az éppen aratasi ddek megfeldlen beszerezhgtgabona takarmanyt etettiik: nyar
elején ebz6 évi kukorica, nyar kbézepén-végén blza és tritikésévégil ismét kukorica.
A halak lehalaszasara oktoberben keriilt sor. Lekakkor a halak slilya a diés
takarmanyozas mellett atlag 2250 g-os volt, mig abogatakarmanyozas mellett
atlagosan 1850 g &dulyt értek el. A minta egyedeket lehalaszaskomsAbttuk,
tavanként 3 egyedet. igy az 6ssz mintaszam: 2 &sze9 egyed = 18.

Husvizsgalat mdédszertana

A halakat fejre mért ételjes Utés utan dolgoztuk fel. Bl$épésben a frissen vagott
halak filéjének pH-jat (Testo 205 pH ndémpost mortem 24 6ra utan) hataroztuk meg.
Ezutan a filé viztartdo képességét jellemeztik ancedpegési (24 @), fozési (20
perc/75°C) és felengedtetési (fagyasztas 1 hét/-20°C) geég€nek megadasaval.
Utobbi eredményeket a bemért mintattmeg szézalékadtuk meg. A halhls szinét
CIE Lab rendszerben rogzitettiik (Minolta Chromav&R-300).

Filé zsirsav-0sszetételi vizsgalat

A filék és a didtakarmany dsszlipid tartalnfiédich és mtsai(1957) szerint vontuk ki, a
zsirsav-metilészter szarmazékképzés Na@siditségével tortént. A gazkromatografias
mérés SP-2380 tipusl kapillaris oszloppal (30 n26 Gnm ID, 0,20 mikrométer film,
24110-U, Supelco, USA) és langionizaciés detekto(fdD 2 x 10Y) felszerelt
Shimadzu 2100 készulékkel tortént. Jellémaikddési beallitdsok a kovetkidez voltak:
injektor bmérséklete: 270 ° C, detektobérhérséklete: 300 ° C, hélium aram: 28 cm /
sec. A fité homérséklete: 80-205 ° C: 2,5 ° C / perc, 5 perc 205 205-250 ° C-10 ° C

/ perc, 5 perc 250 ° C-on. Az egyes zsirsavak adtdgahoz zsirsav standardot (Mixture
ME100 (90-1100, Larodan Fine Chemicals AB, Svédim¥zhasznaltunk.

Fogyasztoi érzékszervi biralat

A Magyar Szabvanynak (MSZ7304/2-77) megfelebkészit) helyiségben adr nélkili

fileket feldaraboltuk, majd 10%-o0s toménysgégholdatban pacoltuk 4 hdthrtamig. A

mintakat ezutan dkezeltik. Ezt koveéen 15 egyetemi hallgaté ndisitette a mintak

érzékszervi tulajdonséagait teljeskdprofilanalizis keretében (szin, iz, illat és aléomy).
A birdlék a tulajdonsdgokat 10-es, Ugynevezettuksralatlan skalan

differencialtak.

Statisztikai értékelés

Az alapadatokat SPSS for Widows 10 (1999) stakiaztprogrammal értékeltiik. A
kétszeres szorastavolsagon kivili adatok kizardda tiiggetlen kétmintas t-prébat
alkalmaztunk az eltéen takarmanyozott halak husrégggének és zsirsavprofiljanak
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Osszehasonlitasara. A fogyasztéi megitélés értaiel®anelCheck v.1.4.0. (2010)
statisztikai programmal végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Hlsminéség

A gabonatakarmanyon és didtakarmanyon nevelt p&nbgszehasonlitd hisnéiségi
adatait az 1. tablazat tartalmazza. Bar a legtiidjdonsag kilonbdmnek tint, ezt
statisztikailag csak az L* szinparaméter tekintetéikerdlt igazolni.

A halfilé post morten24 érakor mért pH értékei Iényegében nem kiilordidzt

A halhts viztartd képességét annak csepegé&resit, és felengedtetési
veszteségével kivantuk jellemezni. A gabonan nehadhk filéjének viztarté képessége
minden esetben kisebbnek bizonyult, mindegyik t¥Het veszitett a di6ét fogyasztéd
halakkal szemben.

Az intracellularis viz vesztését az izomsejtidk#z izomrostok 6sszehlzédasa
okozza aigor mortis kialakuladsa soran. A folyamat soran az izomrolséfge-0sszete
degradalédnak, am a szarkolemma és a szarkoplazreikulum részleges
karosodasaval is szamolni keflaconneau és mtsgil995) szerint ezek az események a
rigor kialakuldsa utani par 6raban lezajlanak. Kniae természetes folyamatnak a
mértéke a hus spontan csepegésévehikel, 1998) mérhét Az vizsgalt ponty filékben
a csepegeési vesztegég 2,18 és 2,64% volt.

1. tAblazat
A didval és gabonaval takarmanyozott pontyok husmifisége

Di6 (1) Gabona (2)

Min 6ségi tulajdonséagok (3 atlag * szoras ( atlag * szore
pH 24h 6,89 £0,13 6,81+ 0,04
Csepegési veszteség (%) (5) 2,18 £ 0,36 2,64 + 0,38
Fézési veszteség (%) (6) 17,25+ 6,8 18,56 + 5,86
Felengedtetési veszteség (%) (7) 4,12+ 2,71 453+ 1,1
L 42,87 + 1,68 47,91+ 2,8

a 2,13+0,72 1,1+ 1,38
b 0,17 + 0,56 0,22+ 1,25

Table 1. Flesh quality of the walnut and grain fisthes

Walnut(1), grain(2), quality parameters(3), meanstandard deviation(4), dripping
loss(5), cooking loss(6), thawing loss(7)

Az intracellularis folyadék vesztése torténhet malgen behatasra is, mint példaul a
fagyasztas, és az azt kdyefelolvadds. A fagyasztds hatdsara a sejtmembranok
megsériilnek, ugyanigy, mint a Z-vonal és a harémuietos struktiraTakahashi és
mtsai., 1993). Ez a folyamat 6sszefliggésben van a Ca-iduoicentralédasaval a
miofibrillumok kornyékén, és igy a tovabbi dsszebulies miatt folyadék aramlik ki a
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sérllt membranstruktiran. Kisérletiinkben a feletegésdi veszteség a hagyomanyosan
takarmanyozott csoportban magasabbnak bizonyult.

A szintsszetdkben Iényegesebb kiilénbségeket sikerilt kimutatsaportok
kozott. A didval etetett halak hisanak szine j&éEtebb ténusd a masikkal szemben.
Ez az L* értéken is latszik, mely szignifikAnsaacsonyabb lett ebben a csoportban. Az
a* és b* alacsonyabb értéke is a diétakarmanyorlhéalak filéjének sététebb mivoltat
tikrozi. Varga és mtsai(2010) togazdasagi pontyok huséanak szinét vizagah L*
érték tekintetében a gabonat fogyasztd csoporthsariid eredményeket kaptak, mivel
az altaluk vizsgélt halakat i$Ként gabonan nevelték. A mésik két szinkomponensnél
magasabb értékeket kaptak az altaluk vizsgalt plajtgkban.

Zsirsav-0sszetétel

A di6 tortszem etetése a kukorica-etetéssel Osszedrasztikusan modositotta a filé
telies zsirsavprofiljat. Gyakorlatilag nem volt aty zsirsav, ami a két csoportban
egyezést mutatott kétmintas flggetlen t-prébavakésetve a csoportokat, csupan 3
jelentéktelen esetben volt ilyesmi: laurinsav (@)2dihomo-gamma linolénsav (C18:3
n6) és behénsav (C22:0). Mindharom részaranyaatgmsony, ezek taplalkozasélettani
jelensége csekély.

A didetetés durvan negyedére csOkkentette az emsen telitetlen olajsav
(C18:1 n9) aranyat, mig kb. 5x-6s emelkedést wiakiod linolsav (C18:2 n6) esetében.
Ezek nem kifejezetten keduezéltozasok, mert az olajsav kedtekatasi a huméan
élelmezés szempontjabol, n6 zsirsavbol pedig lédpbktalzott bevitel jelentkezik.
Kifejezetten kedvezn befolyasolta viszont az n3 zsirsavak aranyahdnaiz egyedi
alkotékat tekintve (EPA (C20:5 n3), DPA (C22.5 nBHA (C22:6 n3)), mind pedig az
O0sszes n3 aranyt nézve, melyet kozel tizszerestdt e di6 etetés, a gabonaval
takarmanyozott csoport adataihoz képest. Az dsstidsttséget kb. felére modositotta
(miutdn 76% tobbszordsen telitetlen zsirsavat Iltaga a didolaj), de fontos
megjegyezni, hogy az n6 csoport aranyat is megkéle négyszer magasabbra emelte
a dibmag. Az n6/n3 aranyt kedvezanyba mdédositotta, a kivanatos 4-es érték aig, m
az atlagos zsirsav lanchosszt megnovelte. Az n8axsik ardnyat ésebben emelte a
di6, mint az n6 csoportét, ez vezetett a két cdoprinyanak kifejezetten kedwez
véltozasadhoz. Az Ul érték (unsaturation index, & ¥8irsavlancban taldlhatd kst
kotések szama) kétszereséddt m did-etetés hatasara.

Osszességében megfigyethehogy a vizsgalt fokozottan telitetlen olajforras
nagyban novelte a pontyhus lipidjeinek biolégidékét, mind az n6, mind pedig az n3
csoportbeli savak aranya jelésén wtt. Az n3 csoportbeli zsirsavak kifejezetten
feldusultak a husban, igy ez magasabb taplalkoalésiiai értéket képvisel. Ez a did
etetés mellett azonban nem megdlemz 76% tobbszordsen telitetlen zsirsavat
tartalmazott, melynek 10%-a n3 tipusu volt. Kedilen vagy nem kifejezettendalyts
valtozas az olajsav csokkenése és az dsszes séwzafidnyanak emelkedése. Erdemes
atgondolni azonban, hogy az ,értékndvelt” pontyligszességében milyen mértékben
jarul hozzd a teljes human zsirsavellatdshoz, azdnegnyek ennek tirkében
értelmezendk.
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2. tablazat

A didval és gabonaval takarmanyozott pontyok filéjéek, valamint a
diétakarmany zsirsavprofilja

Filé zsirsavprofil (1) Takarmany (2)

Di6 (3) Gabona (4) Di6 (5)
Zsirsav (6 atlac + szords (7 atlac + széra sig. (8 atlag
C12:( 0,0z £ 0,01 0,0z = 0,0C 0,1842¢ ns 0,03
C14:( 0,65+ 0,14 0,9C + 0,07 0,0142¢ 0,00
Cl14:1 0,0z £ 0,01 0,0¢ + 0,01 0,0000: 0,00
C15:( 0,35+ 0,0¢ 0,1C + 0,0z 0,0009: 0,01
C16:C 10,6( + 1,51 22,11+ 1,31 0,0000¢ 7,60
C16:1 2,7¢ £ 0,9€ 10,8t + 0,9C 0,0000: 0,10
C17:( 0,4C £ 0,0¢ 0,1z + 0,0¢ 0,0011« 0,06
C18:( 3,44+ 0,5€ 6,4C £ 0,44 0,0001¢ 2,09
C18:1n-9 13,2: + 1,3¢€ 42,9¢ £ 4,7¢ 0,0000: 13,71
C18:2n-6 47,92 £ 5,85 8,91+ 1,7¢ 0,0000: 65,46
C18:3n-t 0,37+ 0,0¢ 0,3€ =+ 0,07 0,7961" ns 0,01
C18:3 n: 10,27+ 0,87 0,65 + 0,2¢ 0,0000( 10,56
C20:C 0,1C+ 0,0z 0,1C+ 0,01 0,7614: ns 0,09
C20:1n-¢ 0,7¢ £ 0,1¢ 3,52+ 0,3¢ 0,0000: 0,20
C20:2n-¢ 0,8+ 0,04 0,2¢ + 0,0¢ 0,0000: 0,03
C20:3n-¢ 0,3¢ £ 0,0z 0,0z + 0,01 0,000000 0,00
C20:3n-¢ 0,6€ £ 0,0% 0,47 = 0,0¢ 0,0013: 0,00
C20:4n-¢ 2,0z £ 0,6C 1,0¢ £ 0,2¢ 0,0301 0,00
C20:5n-3 EP; 2,3¢ £ 0,68 0,3C+ 0,2C 0,0009: 0,00
C22:( 0,0z £ 0,0C 0,0z = 0,0C 0,0005¢ 0,03
C22:5n-3 DP/ 0,8€ £ 0,1¢ 0,12 + 0,0¢ 0,0003¢ 0,00
C22:6n-3 DH/ 1,8+ 0,3¢ 0,5€ + 0,2¢ 0,0013( 0,00
Monoén (9 16,81+ 2,4¢ 57,4z £ 4,2¢ 0,000003 14,02
Telitett (10 15,5¢ + 2,3¢ 29,7¢ £ 1,67 0,0000° 9,93
Telitetlen (11 84,41+ 2,3¢ 70,22 + 1,67 0,0000° 90,07
PUFA 67,60 + 4,84 12,80+ 2,9¢ 0,000001 76,06
n3 15,7¢ + 0,7¢ 1,6€ £ 0,82 0,000000: 10,56
né 51,8t + 5,27 11,12+ 2,2C 0,0000: 65,50
né/nt 3,3C £ 0,4¢ 7,3€ £ 2,0¢ 0,0079: 6,21
Atlagos lachossz (1 17,9¢+ 0,0z 17,4¢ + 0,0 0,000000. 17,85
Telitetlenségi index (1 177,4¢ + 53¢ 89,4z £ 4,0€ 0,000000. 176,70

Table 2. Fatty acid profile of the fishes and thanut feed

Fillet fatty acid profile (1), Feed(2), Walnut(3%rain(4), Walnut(5), Fatty acid(6),
Mean + standard deviation(7), Significance(8), Mene(9), Saturated(10),
Unsaturated(11), FA chain length(12), Unsaturatindex(13)

Fogyaszt6i megitélés

A panelteszt soran kapott eredményeinket, melylegitéien takarmanyozott pontyok
fogyasztoi fogadtatasat kivantuk vizsgalnilaabramutatja.
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1. 4bra

A pontyok husanak fogyasztéi megitélése (kék: gabatakarmany; sarga:
diétakarmany)
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Figure 1. Consumer perception of the fish groupsegbgrain feed, yellow: walnut feed)

lllat (odor), iz (taste), Osszbenyomas (overall iegsion) Szinintezitas (color intensity)
Lédussag (juiciness) zsirossag (fatness)

A birélok a legnagyobb kilénbséget a zsirossaghlaftak a két csoport kdzott, melyet
statisztikailag is sikerult igazolnR( abrg. A gabonan nevelt halakat jéval zsirosabbnak
itélték, mint a diés csoportot. Bar a zsirtartalkwvantitativ meghatarozasa nem tortént
meg a kisérlet sordn, a zsirsav meghatarozashdsésps extrakcid soran fi@tben
magasabb volt a gabonan nevelt csoport egyedeiligéeksirtartalma. Az a tény, hogy a
birélok a gabonéas csoportot Iédusabbnak taldltakiseirisitheten a zsirtartalommal
flgg Ossze.

A miiszeres mérés soran jelémtkiilonbséget talaltunk a két csoport szine
kdzoétt. Ez azonban nem tukkidtt a fogyasztdi birdlatban, nem volt kimutathato
kilbnbség a halak hisanak szinében. Ennek okaddfi&bezelés, mely soran a fehérjék
kicsapodtak, ami ,elmosta” a kulénbségeket.

lllat és iz szempontjabdél sem deriilt ki jeleneltérés a csoportok kdzott. Egyik
tulajdonsagban sem volt érezhiatdiéra jellemé aroma a biralék szamara.

Az dsszbenyomas értékelésénél azonban szignifikddiiabség volt az eltéen
takarmanyozott halak kézott. A dién nevelt halalsdtibsszességében (iz, illat, szin és
allag tekintetében) jobbnak talaltak az érzékszeawiel tagjai.
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2. abra

A didval és gabonaval takarmanyozott pontyok mifiségi tulajdonsagai
kozti kildnbség
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Figure 2. Difference between the studied parameatérgalnut and grain fed carps
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KOVETKEZTETESEK

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a dié takaynetetés hatadsara keletkezett
termék tébb szempontbdél magasabb értéket képvisaelhgiacon a hagyomanyosan
gabonaval takarmanyozott ponty hdsaval szemben.

A fogyasztéi megitélés szempontjabobrslosebbé valt a termék, mivel a
panelteszt eredményi alapjan, a dién nevelt porityah kevésbé zsirosnak itélték a
biralok, illetve az 6sszbenyomas tekintetébendisyglsebb lett a termék.

A dién nevelt ponty éhyds tulajdonségait és a di6 takarméany limitalt
hozzaférheiségét szamba véve ez a dion nevelt pontyhis nemdmueptermékké valni,
inkdbb egy inyencségként, prémium termékként ketllla piacra, melynek
Osszetételdt és mirbségébl munkank révén kissé tobbet tudtunk meg.
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