Animal welfare, etologia ¢és tartastechnologia

e ol ol

http://www.dninialweliare.szie.hu

Animal welfare, ethology and housing systems

Volume 7 Issue 3

Godolle
2011



Varga et al. / AWETH Vol 7.3. (2011) 287

ALLATJOLETI ES TERMEKMINOSEGI OSSZEFUGGESEK A
HALFELDOLGOZASBAN
(IRODALMI OSSZEFOGLALAS)

Varga Daniel, Szabo Andrds, Romvari Robert, Hancz Csaba

Kaposvari Egyetem, Allattudoméanyi Kar, Kaposvar, 7400, Guba S. u. 40.

varga.daniel@ke.hu

Osszefoglalas

A vagas elotti és a vagaskori stressz kovetkeztében a vérben és a szovetekben is megvaltoznak bizonyos
biokémiai folyamatok, példaul novekszik a gliik6z és a laktat koncentracidja. Ezek a valtozasok a post
mortem folyamatokat befolyasoljak, modositva ezzel a termék mindségét. Irodalmi attekintésiinkben arra
keressiik a valaszt, hogy melyek azok a perimortalis koriilmények, amik a legnagyobb stresszt jelentik a
halak szamara, és milyen modon befolyasoljak a husmindséget.

Kulcsszavak: halfeldolgozas, stressz, hismindség

Animal welfare and product quality aspects of fish processing

Abstract

Due to the perimortal stress the biochemical processes change in blood and tissues, e.g. the lactate and the
glucose level increases. These changes have an impact on the post mortem processes and modify the quality
of the product. In this paper authors give a review on the circumstances meaning stress for the fishes, and
how to modify the flesh quality.
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Bevezetés

A halak a tenyésztés soran sok stresszhatdsnak vannak kitéve a keltetdhdzi szaporitastol kezdve
egészen a feldolgozasig. A kifogas, a mesterséges szaporitas, a telepités, a kezelések, a szallitas, stb. olyan
kiils6 hatasok, melyek mesterségesen eldidézett kornyezeti stresszel hatast gyakorolnak a halak
homeosztazisara. A mesterségesen eldidézett stresszhatdsok mellett a természetes kornyezeti hatasok is
hasonlod befolyassal lehetnek a halak életfolyamataira. Az oxigénhidny, a hdsokk, a koérokozokkal vald
fert6zodés €s a rossz vizmindség is mind negativan hatnak az életfolyamatokra.

A kornyezeti stressz erésen hat az anyagcsere-folyamatokra, a stresszhatdsok eltéré moddon
befolyasoljak a szervezet életfolyamatait: romlik az egészségi allapot, csokkenhet a ndvekedés, karosodhat a
kopoltyt és az idegrendszer és blokkolodhat a hipotalamusz-hipofizis-gonad tengely (Hegyi és mtsai, 2008).
Ezek kovetkeztében a leromlott allapotu halak kdnnyen elpusztulnak, a megmaradoknak pedig csokkenhet a
teljesitménye, és romolhat a hismindsége, melyek jelentds kart okoznak a termeldknek.

A tenyésztett halak husmindségét azonban leginkabb a lehalaszastol a feldolgozasig eltelt id6 alatt
bekovetkezett, illetve az alkalmazott vagasi technologia okozta stressz befolyasolhatja. A kozelmultban a
kutatasok jelentds része fokuszalt a stressz és a husmindség kapcsolatara halaknal. ElsGsorban nagy
mennyiségben, intenziv koriilmények kozott tenyésztett, nagy értéket képviseld fajokra (lazac- és
pisztrangfélék, tengeri halfajok) iranyulnak a vizsgélatok, olyan orszdgokban, ahol ezen termékek széleskorii
fogyasztobazissal rendelkeznek.

Irodalmi attekintésiinkben arra keressiik a valaszt, hogy melyek azok a koriilmények, amik a

legnagyobb stresszt jelentik a halak szdmara, ¢s milyen médon befolyasoljak a hismindséget.

Viselkedési és mindségi stresszindikatorok

A viselkedés nagyon jo indikatora a halak jolétének, mivel a kornyezeti valtozasokra a hal ezzel
valaszol a leggyorsabban. Vagasnal a hal viselkedésébdl szemmel lathatéoan kovetkeztethetliink a tudat
meglétére vagy hianyara (Poli és mtsai, 2005).

A vagas elotti és vagaskori viselkedést vizsgald kutatdsok elsdsorban az 6nallo viselkedésre
koncentralnak, ugymint az Uszasi képesség fenntartasa, kopoltyimozgas, egyensuly megtartasa,
szemmozgato képesség €s tliszurasra adott reakcid (Marx és mtsai,1997; Tobiassen és Sorensen, 1999; Van

der Vis és mtsai, 2001).
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A rovid és hosszutavl stressz jol mérhetd kiilonbozé vérparaméterekkel. A vér kortizol szintjének
mérése a legszélesebb korben elterjed modszere a stressz mértékének meghatarozasara (Pickering és
mtsai,1982; Pickering és Pottinger, 1985), még ha a takarmanyozas, a szezonalis valtozds és a tartasi
koriilmények hatasa meg is valtoztathatja (Poli és mtsai, 2005).

Az endokrin vélasz kovetkezményeként gyorsul a szivritmus, novekszik az oxigénfelvétel és megnd a
plazma gliikoz szintje is. Ez utobbi szintén jo jelzdje a stressznek, és egyszerli mérése miatt elterjedt modszer
(Hancz és mtsai, 1999), bar Barry és mtsai (1993) szerint a vércukorszint csak bizonyos késéssel emelkedik a
stresszhatast kovetden.

A plazma laktat szintje is alkalmas a stressz jelenlétének kimutatasara (Lowe és mtsai, 1993; Erikson
és mtsai, 1999). A megnovekedett izomaktivitast kdvetd nagyobb mértékli energia mobilizacio ¢€s
felhasznalas anaerob glikolizist indit el, ami Osszefliggésben van a plazma laktat szintjével. Ezek
kovetkeztében a megndvekedett laktat szint jo stresszindikator.

A vérparaméterek koziil stressz kimutatdsdra hasznalhatdo még a plazma szabad zsirsav (FFA)
koncentraciodja is (Poli és mtsai, 2005).

Bizonyos szoveti indikatorok szintén jol jelzik a stressz jelenlétét halaknal. Ezek azonban a post
mortem folyamatokban jelennek meg. Szoros kapcsolat figyelhetd meg a stressz okozta endokrin valasz és a
szoveti folyamatok kozt, igy nem csak a vérparaméterekkel, hanem példaul az izom pH, laktat és ATP
szintjébol is kovetkeztethetiink stresszre (Poli és mtsai, 2005).

Post mortem 24 oran beliil a szovet tejsav tartalmanak novekedése egyidejlileg a pH jelentds
csokkenésével Osszefligg a vagas elotti magas anaerob glikolitikus aktivitassal, amibdl erdteljes fizikai
aktivitasra és stresszre kovetkeztethetiink (Oka és mtsai,1990; Lowe és mtsai, 1993; Marx és mtsai,1997;

Robb és Warriss 1997).

Vagas elotti stresszorok és hatasaik a husmindségre

Lehalaszas, szallitas

A tartasi és lehalaszasi eljarasok modosithatjak a terméket, a szallitds kozben keletkezett sériilések
ronthatjak annak mindségét (Urbieta 2000). Halaszat kozben ezért allatjoléti és mindségi szempontokbol, a
sériilések és a stressz elkeriilése végett vilagszerte kiméletes modszereket igyekeznek alkalmazni. A

kiméletes modszerek kozé tartozik, amikor valamilyen vegyi anyaggal kabitjak a halat a lehalaszas, illetve a
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vagas elott (Kiessling és mtsai, 2004). Ez a modszer azonban csak a néhany orszagban (Uj-Zéland, Chile,
Ausztralia) engedélyezett (Bosworth és mtsai, 2007).

Wilkinson és mtsai (2008) izo-eugenollal altatott és hagyomanyosan haldszott barramundi (Lates
calcarifer) mindségét vizsgaltak. Eredményeikben a nyugtatdval kezelt halaknal joval késébb (12 h) allt be a
rigor allapot, mint a hagyomdanyos csoportndl (3 h). Az altatott halak husdnak pH értéke szintén
szignifikdnsan magasabb volt a masik csoporténal, a vizvesztésben viszont nem talaltak kiilonbséget.

Bosworth és mtsai (2007) csatornaharcsan (Ictalurus punctatus) alkalmaztak ugyanezt a modszert.
Izo-eugenolt alkalmaztak 25-35 ppm toménységben a halak kéabitdsara, majd kiilonb6zé moéddokon (CO,
kabitas, N kabitas, fejre mért iités) vagtak dket. Véleményiik szerint a legjobb husmindséget az altatas utani
szén-dioxidos kabitas eredményezte.

Matos és mtsai (2010) tengeri keszeg (Sparus aurata) hismindségét vizsgaltak stresszmentes
(mélyaltatas) ¢€s stresszelt (halos haldszat) allapotban torténd haldszatot kovetéen. A stresszmentes
feldolgozas esetében magasabb pH értéket taldltak, €s az izomban az oxidativ stresszt jelz6 markerek
(TBARS) értéke is szignifikansan fliggott a stressztdl. Az izom strukrajara a stressz nem gyakorolt hatast.

A szallitas komplex stresszhatassal jar az élve széllitott halak szamara. Altalaban nagy stirtiségben
szallitjak Oket, ennek kovetkeztében, ha nem megfelelé a levegdztetés, a viz szén-dioxid szintje gyorsan
emelkedni kezd, egyidejiileg az oldott szerves anyagok és az ammonia szintjével. Mindezek mellett jelentds
hémérsékletvaltozas is bekovetkezhet rovid idon beliil, mely a valtozo testhdmérsékletli halaknak jelentds
stresszt okoz (Harmon 2009).

A széllitast Merkin és mtsai (2010) is jelentds stresszhatasnak igazolta tengerben nevelt szivarvanyos
pisztrang esetében. A halteleptdl a vagésig végigkisérve a szallitds utdn mérték a legmagasabb gliikoz és
hematokrit mennyiséget a vérben.

Egy masik kisérletben viszont Erikson és mtsai (1997) ketrecben nevelt lazacot (Salmo salar)
szalitottak nagy stirtiséggel (125 kg/m®), de folyamatos vizcserével. A szallitas nem jart jelentds stresszel a

halak szamara és nem volt kimutathatd hat4sa a hismindséget tekintve.

Zsufoltsag

Vagas és feldolgozas el6tt a halakat mas vagoallatokhoz hasonldan zstfoltan tartjak. Koztudott, hogy
ez a természetellenesen nagy slirliség jelentOs stresszhatasnak teszi ki az allatokat. Skjervold és mtsai (2001)
nemes lazacon (Salmo salar) vizsgaltak a zstfoltsag és az élve hiités husmindségre gyakorolt hatdsat
egyiittesen és kiilon is. A zstfoltan tartott és a hiitott halak vér kortizol és laktét szintje jelentdsen ndvekedett.

A plazma gliik6z szint a hiitott és a zstfolt majd hiitott csoportnal 20%-kal nétt a kontrollhoz képest, a csak
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zsufolt csoportnal viszont 70%-kal. Ezekbdl kovetkezik, hogy a vagas eldtti élve hiités csokkenti a stressz
mértékét. Az izom glikogén tartalma jelentdsen csokkent a zsufolt csoportndl, ami magasabb pH értéket
eredményezett és jelentdsen befolyasolta a hiis texturajat is.

Bagni és mtsai (2007) szintén zsufoltsag hatasat vizsgaltak tengeri sligéren (Dicentrarchus labrax) és
tengeri keszegen (Sparus aurata). Zsufolt és relative kisebb egyedstirliség melletti tartas utan kétféle vagassal
dolgoztak fel a halakat. A relative kisebb egyedstirliség mellett tartott halak lassaban pusztultak el. A zsufolt
halaknal a reaktiv oxigén metabolizmus €s az antioxidans kapacitds kozt negativ, mig a nem zsufoltaknal
pozitiv korrelaciot figyeltek meg mindkét faj tekintetében.

A r6vid és hosszabb tavu zstfoltsag okozta stressz is jelentOs hatdssal van a husmindségre. Nemes
lazac filéjében alacsony pH-t és puha textrat eredményez, valamint ndveli a cathepsin L és B expressziot és
aktivitast, kozvetleniil a haldl utdn. Mindezek a halhus gyorsabb romlasdhoz vezetnek (Bahuaud és mtsai,

2010).

Oxigénhiany

Lefévre és mtsai (2008) szivarvanyos pisztrangot (Oncorhynchus mikyss) tartottak oxigénnel
alacsonyan, normalis mértékben ¢és tultelitett vizben, majd stresszmentes és stresszelt koriilmények kozt
vagtak le 6ket. Legnagyobb mértékben az alacsony oxigéntelitettség befolyasolta a husmindséget, jelentdsen
csokkent a filé mechanikai ellenallasa. A stresszelt vagas pedig alacsonyabb indulé pH-t, puhabb és sotétebb

hust eredményezett minden esetben.

Jelenleg alkalmazott vagasi modszerek és allatjoléti megitélésiik

A vagas soran alkalmazott korszeriitlen, allatjoléti eldirasoknak nem megfelelé technologidk jelentds
stresszt valtanak ki az allatokbodl, mely befolyasolhatja a hismindséget. A vagasi folyamat soran fellép az
»erzéketlenség” allapota, mely nem azonos sem az agy-, sem a teljes halallal, de stresszorokra adott
valaszreakciok ettl a ponttdl megsziinnek. A gyakorlatban a vagas megkezdése és az ezen allapot kozott
eltelt id6t sziikséges roviditeni. Erdekes modon az Gsszes allat koziil csak a balnak esetében létezik a halal
bealltara pontos definicio (Knudsen 2005).

A kutatok kozt maig nincs egyetértés, hogy a halak éreznek-e fajdalmat. Egyesek szerint a halak nem

valoszinli, hogy érzékenyek a fajdalomra (Rose 2002), masok szerint a porcos halak kevésbé, de a csontos



Varga et al. / AWETH Vol 7.3. (2011) 292

halak bizonyosan érzékelik a fajdalmat (Sneddon és mtsai, 2002), csak nem tudni, melyik fajtajat (Gregory
1999).

Utés

Hatékony és kevés stresszel jar6 modszer, azonban nagyiizemi feldolgozéasnal jelentdsen lassitja a
termelést. Az {ités energidja a hal eszméletének azonnali elvesztését eredményezi. Az {itést a koponyanak
arra a részére kell mérni, ahol az a legvékonyabb ¢€s az agy a legkdzelebb van a felszinhez. A hatékonyan
elkabitott halndl azonnal ledll a kopoltylifedd ritmikus mozgasa és a szem forgasi reflexe. Ha vizbe

helyezziik, nem tudja fenntartani az egyensulyat és esetleg remeg, nem akar elmenekiilni.

Elektromos kabitas

Altalanos elv az elektromos kabitasnal, hogy elegendd aram jusson at az agyon, és epilepszias
rohamhoz hasonlé allapotot idézzen el6. Ezt el lehet érni kozvetleniil a fejhez érintett elektrodakkal, vagy
pedig elektomos aram vizbe vezetésével. A masodik modszer elénye, hogy a halat kevesebb stressz éri, mert
¢letterében marad, masrészrél sokkal nagyobb dramforrasra van sziikség. Az elektromos dram paraméterei
fliggnek a halfajtol és a viz vezetképességétdl is. Az elektromos kezelés hatdsa fligg annak id6tartamatol és
az elektomos hullamformatol, a hatasossaga né az éaramerOsséggel. A megfeleld erdsségii aram azért
sziikséges, mert kisebb mértékii elektromossagtdél a hal ugyan elkabul, de ez nem végleges. Olyan
aramerdsséget kell valasztani, amiutan a halnak teljesen leallnak az életfunkcidi, ez halfajonként mas-mas
értéket jelent (Lambooij és mtsai, 2006, 2007, 2008, 2010; Lines és mtsai, 2003).

Az elektromos kabitas hatdsa jol kimutathato elektroencephalogram (EEG) és elektrocardiogram
(EKG) segitségével. Lambooij és mtsai (2006; 2007; 2008; 2010) afrikai harcsat (Clarias gariepinus),
pontyot (Cyprinus carpio), nilusi tilapiat (Oreochromis niloticus) és lazacot vizsgalva azt allapitottdk meg,
hogy ez a modszer gyors és kevés stresszel jar az allatok szamara, az agyhullamok ¢és a szivmiikodés gyorsan

lealltak.

Hiités

A feldolgozasra szant halak jégen tartasa tobb hasznu. Tobbek kozott csokkenti a nyalkén
elszaporodd baktériumok mennyiségét (Scherer és mtsai, 2006), lelassitja a halak anyagcseréjét konnyebbé
téve a vagast. Sok esetben azonban az allatok nem a jegelés, hanem a hosszl szérazon toltott id6 miatt
pusztulnak el. A jeges vizben hiités jelentds stresszhatdst jelent a halak szamara, tachycardids allapotba

keriilnek és hosszt ideig képesek még ¢letben maradni (Lambooij és mtsai, 2006; 2008).
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Szén-dioxodos kabitds
Szén-dioxidos kabitas esetén a halakat szén-dioxiddal telitett vizbe helyezik. Erre a kornyezeti
valtozasra a hal erdlejes fejrazassal valaszol és menekiilni probal. 30 masodperc elteltével mozdulatlanna

valik, de még megkozelitdleg 4-9 percig nem valik érzéketlenné.

Kabitas nélkiili vagas

E moddszer sordn nem hasznalnak semmilyen kabito eljarast, a halakat €16 allapotban fejezik le és
tavolitjak el a beleket és pikkelyeket (http://www.hsa.org.uk/Information/Slaughter/Fish%20slaughter. htm).
Bar széles korben nem elfogadott modszer, mégis gyors €s stresszmentes vagasi technologia (Lambooij

2006).

Iki Jime

Tradicionalis japan modszer a halfeldolgozas soran. Egy hegyes acél szerszammal szétroncsoljak a
hal agyat, anélkiil, hogy a fejét levagnak. Gyors és egyszerii modja az elsdsorban nagyobb testli halak -
példaul: tonhal (Thunnus thynnus) és yellowtail — (Seriola sp.) - megolésére

(http.//www.seafoodinnovations.com.au/products/si2-comparison. htm).

Vagasi modszerek hatasa a minéségre

Scherer és mtsai (2006) amur (Ctenopharyngodon idella) esetében vizsgaltak a vagasi modszer és a
mikrobiologiai mindség kozti kapcsolatot. Jeges vizbe meritéssel és elektromossdggal kiirtott halakat 20
napos jégen tarolas folyaméan vizsgaltak. A nyalka pH, szénhidrat és fehérje tartalmat tekintve nem volt
kiilonbség a két csoport kozott. A baktériumtelepek mennyisége viszont a jégbe meritett egyedeknél kisebb
volt.

Urbieta és Gines (2000) tengeri keszeg feldolgozasaban hasonlitottak Ossze a folyékony és a
hagyomanyos jég hasznalatat. A folyékony jéggel megolt allatok husdnak jobb volt a texturdja és sokkal
tovabb friss maradt. A halhus szinében nem talaltak szignifikans kiilonbséget a két csoport kdzott.

Huidobro és mtsai (2001) szintén tengeri keszegen vizsgaltdk a folyékony jég és a jeges viz kozti
kiilonbséget a feldolgozas soran. A folyékony jég gyorsabban hiitdtte le a halakat, de jelentds eltérést nem
okozott a hagyomanyos jéghez képest a hismindségi paraméterekben. A folyékony jéggel kezelt halak szeme

viszont opalossé valt, amely jelentdsen rontja a vasarloi megitélést.
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Roth és mtsai (2009) a feldolgozas teljes vertikumat végigkisérve (lehalaszas, szallitas, hiités, vagas,
filézés, sozas és fiistolés) arra keresték a valaszt, hogy mi van a legerdsebb befolyassal a nemes lazac
mindségére. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vagas elotti kezelés €s a filézés jobban modositja a
husmindséget, mint a vagasi modszer. A sozas €s fiistdlés pedig elmossa a kiilonbségeket az eltérd mindségi
csoportok kozott, tehat a legerdsebb hatassal rendelkezik a feldolgozas soran.

Ugyancsak Roth és mtsai (2007) nagy rombuszhal (Scophtalmus maximus) esetében hasonlitottak
meg az allatokat. Az arammal kezelt és a kivéreztetett egyedeknél gyors pH csokkenés volt megfigyelhetd, és
a rigor allapot is elobb kovethezett be. 7 nap elteltével azonban nem volt szignifikans kiilonbség a csoportok
kozott még a hus textirajaban és nyirderejében sem.

Lines és mtsai (2003) szerint szivarvanyos pisztrang esetében a leghumanusabb modszer az
elektromossag hasznalata. 60 s alatt 250 V fesziiltségli é¢s 1000 Hz frekvenciaju elektromos mezdben a halak
a leheto leggyorsabban elpusztulnak és a mindség is standardizalhato.

A nem megfelel6 feldolgozas soran a filében maradd vér jelentés mindségromlast eredményez. Elve
hiitott és ezutan lefejezett nemes lazac filéje joval kevesebb vérmaradvanyt tarlamaz, mint a hagyomanyosan
¢lve vagott, hiszen alacsonyabb homérsékleten a vér alvadasahoz tobb idére van sziikség, igy tavozni tud a
szovetek koziil (Olsen és mtsai 2006). Szintén Olsen és mtsai (2008) kimutattak, hogy stresszes koriilmények

kozt feldolgozott tokehal (Gadus morhua) filéje joval tobb vért tartamaz, mint a stresszmentesen kezelteké.

Kovetkeztetések

A szakirodalom alapjan megallapithato, hogy a vagasi modszer és az azt megel6z6 koriilmények
jelentdsen befolyasoljak a halak termékmindségét. A nem megfeleld modon kezelt allatok jelentds stresszen
esnek at, mely modositja a post mortem folyamatokat és allatjoléti tekintetben is kifogasolhat6. A halhus,
mint konnyen sériil6é és gyorsan romld, &m nagy értéki termék, odafigyelést igényel mar a vagas sordn és

azelott is, hiszen sokat veszithet taplalkozas-¢lettani, €lvezeti és gazdasagi értékébdl is.

Koszonetnyilvanitas

A dolgozat az OTKA 83150 és a Bolyai Osztondij (BO/26/11/4) tamogatasaval késziilt.
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