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BEVEZETÉS 

Az elmúlt évek során az Európai Unióhoz történő csatlakozás előkészületei kapcsán 
számos területen kellett megoldani a jogszabályok, szabványok harmonizációját az 
EU országaival. Ilyen, fokozott figyelmet érdemlő terület az élelmiszer-minőség, 
élelmiszer-biztonság kérdése. A magyar mezőgazdaság és élelmiszeripar európai 
piacon történő versenyképességének elengedhetetlen feltétele, hogy ezek termékei 
megfeleljenek az EU élelmiszer-minőségi követelményeinek. Ugyanakkor azon 
termékek (mint pl. az édesvízi tenyésztett halak) esetében is fontos a minőség 
kérdése, amelyek főként a hazai piacot célozzák meg. Hazai halfogyasztásunk (2,5-3 
kg/fő/év) elmaradása más országok halfogyasztásától sajnálatosan közismert tény. 
Az elvégzett közvélemény-kutatások szerint a fogyasztók gyakran a halhús szagát ¡11. 
ízét kifogásolják, mikor a csekély mértékű halfogyasztás okairól kérdezik őket. Ez a 
válasz viszont nemcsak a halhús természetes szagával szembeni ellenérzést 
mutathatja, de a halhús nem megfelelő minőségét is jelezheti, amely minőségi 
problémák több okra is visszavezethetők. Származhatnak különböző 
mikroorganizmusok által termelt vegyületekből (Tucker és Martin, 1991), eredhetnek 
tartás- és takarmányozás-technológiai okokból (Csengeri és mtsai, 1999), valamint a 
szállítás és tárolás során bekövetkező minőségromlásból (Huss, 1995). 

Jelen cikkünkben röviden áttekintjük a szag- és ízproblémák két fontos okával - a 
mikroorganizmusok által termelt íz- és szagrontó anyagokkal, valamint a tárolás 
során kialakuló minőségromlással - kapcsolatos problémakört. 

I. TERMÉSZETES EREDETŰ ÍZRONTÓ ANYAGOK 

A halastavakban és természetes vizekben gyakran tapasztalható a víz és a vízből 
kifogott hal kellemetlen iszapíze vagy dohos, penészes jellegű szaga. Ez a nem 
kívánatos szag, illetve íz többnyire természetes eredetű, különböző vízi 
mikroorganizmusok anyagcseretermékei okozzák. A leggyakrabban kimutatott 
illékony vegyületek, amelyek felelősek a szag- és ízromlásért két izoprénszármazék: 
a geozmin (GSM) és a 2-metil-ízoborneol (MIB). 

víztározó 
tavakban fedezték fel és kezdték vizsgálni tudományos céllal. Szélesebb körben az 
1950-es években jelentkezik a szag- és ízprobléma a haltermelésben, főként az 
észak-amerikai intenzív haltermelő tavakban. Az azóta eltelt időben számos 
alkalommal írtak le szag- és ízromlást a világ minden tájáról: víztározók, halastavak 
és természetes víztestek esetében. 

Az 1960-as években azonosítottak egy, a jellegzetes föld- vagy iszapszagért felelős 
vegyületet, melyet először egy laboratóriumi körülmények között tartott 
baktériumcsoport, a sugárbaktériumok (Actinobacteria) tenyészeteiből vontak ki 
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baktériumcsoport, a sugárbaktériumok (Actinobacteria) tenyészeteiből vontak ki 
(Gerber és Lechevalier, 1965). A földszagot okozó komponenst geozminnak 
nevezték el. Később cianobaktérium kultúrákban is megtalálták a geozmirit (GSM), 
valamint természetes vizekben és a talajban is kimutatták jelenlétét. Megállapították, 
hogy kis koncentrációban természetes összetevője néhány zöldségféle (pl. cékla, 
burgonya) és egyéb élelmiszerek szagának. 1969-ben azonosítottak egy másik 
szaganyagot, szintén sugárbaktérium tenyészetekben (Medsker és mtsai., 1969), 
mely nagy töménységben kámforszagú, híg oldatban pedig penészes szagáról lehet 
felismerni, triviális neve: 2-metil-izoborneol (MIB). 
Főként két csoport tehető felelőssé a természetes eredetű íz- és szagrontó anyagok 
termeléséért: a cianobaktériumok és a sugárbaktériumok, de egyes kovamoszatok 
(Bacillaríophyceae), zöldalgák (Chlorophyceae), sárga moszatok (Chrysophyceae), 
barázdás moszatok (Pyrrophyta), fonalas gombák is képesek előállítani ezeket a 
vegyületeket. 

Beépülés és kiürülés 

A termelő szervezetek anyagcseretermékként adják le, vagy elpusztulásuk után 
kerülnek a vízbe a szaganyagok. A természetes eredetű íz- és szagrontó anyagok a 
halak szervezetébe a vízzel és a táplálékkal jutnak be. Az íz- és szagrontó anyagok 
felvétele több olyan testfelületen történhet, amelyek érintkeznek a környezettel. From 
és Hrrlyck (1984) szaganyagokat termelő algákat helyezve a különböző szervekre 
vizsgálta a felvétel intenzitását, mely leggyorsabbnak a kopoltyún keresztül bizonyult 
(0,1 h), hosszabb ideig tartott a kellemetlen szag kialakulása a húsban a bőrön 
keresztül (1,5 h) és a legkevésbé intenzívnek találták a felvétel a tápcsatornán 
(vékonybél: 4 h, gyomor: 7 h) keresztül. A halakba bejutott vegyületek a zsírban 
gazdag szövetekben halmozódnak fel. Az iszapízt okozó komponensek apoláris 
jellegűek, passzív diffúzióval távoznak a halból, elsősorban a kopoltyún, valamint a 
bőrön keresztül, szerepet játszik a kiürülésben a kiválasztás és valószínűsíthető a 
szervezeten belüli lebontás is. 

A kiürülés sebessége jóval lassabb, mint a felvételé, ezért ha az ízrontó anyagok 
jelen vannak a vízben, az iszapíz nem csökken a halhúsban. A képződött íz- és 
szagrontó anyagok párolgás (diffúzió), bomlás vagy bakteriális lebontás útján 
kerülhetnek ki a vízből. Abban az esetben is, ha a vízből már nem mutathatóak ki a 
vegyületek, több hétig megmaradhat a kellemetlen íz a halhúsban (Schrader és 
mtsai, 1998). A fogyasztók már nagyon kis koncentrációban is észlelik az íz- és 
szagrontó anyagok jelenlétét, az érzékelési küszöbérték vízben 10 ng geozmin/l, 
illetve 29 ng MIB/I (Hassett és Rohwer, 1999), a halhúsban fajtól függően eltérő, pl. 
az amerikai csatomaharcsa esetén 2-metil-izoborneolra 0,8 pg/kg, geozminra 8 Mg/kg 
az a legkisebb koncentráció, amit érzékszervekkel ki lehet mutatni (Diopigi, 1995; 
Lelana, 1987). 
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Kezelés 

Az íz- és szagromlás problémájának kezelésében elsődleges fontosságú a 
megelőzés, mert a kialakult iszapíz alig vagy csak nehezen szüntethető meg a 
halhúsban. Észak-amerikai intenzív tavakban pozitív összefüggést találtak az etetett 
táp mennyisége és a szag intenzitása között (Tucker és Martin, 1991), kevésbé 
intenzív takarmányozás esetén csökkenthető az iszapíz kialakulásának kockázata. A 
termelő szervezetek mennyiségének csökkentésével megakadályozhatjuk a 
szaganyagok vízbe kerülését, bár az eddig ismert módszerek sikere kétséges. 
Algaölö szerekkel visszaszorítható a kékalga virágzás, de a nagy mennyiségű elhalt 
szerves anyagon felszaporodhatnak a sugárbaktériumok; szűrőhalak megfelelő 
sűrűségű telepítése szintén csökkenti az algaszámot, kísérletek folynak fehér busa 
és tilápia biológiai kontrollerként való alkalmazására. A halakban kialakult iszapízt 
"tiszta" (ízrontó vegyületektől mentes) vízbe való helyezéssel lehet mérsékelni, de a 
hőmérséklettől függően ez több napos vagy hetes kezelést is jelenthet, ami 
súlycsökkenést okozhat. Különböző feldolgozási eljárásokkal elfedhető az iszapíz: 
előfözéssel, pácolással, füstöléssel, kedvező eredményt lehet elérni. 

II. TÁROLÁS SORÁN KIALAKULÓ ÍZROMLÁS 

A fogyasztó elé kerülő halhúsban előforduló íz- és szagproblémák másik fontos 
kiváltó oka lehet a nem megfelelő körülmények között történő tárolás ill. szállítás. Azt, 
hogy mennyire jelentős lehet ez, az a tény is mutatja, hogy pl. a tengeri halakra 
"jellemző" íz és szag, amivel szemben sok hazai fogyasztó ellenérzéssel viseltetik, -
mint az érzékszervi vizsgálatokkal könnyen kimutatható - csupán a nem megfelelő 
tárolás és szállítás eredménye, a frissen kifogott halban nem fordul elő. 

Közismert, hogy a halak nagy víztartalmú húsa könnyebben romlik, mint a melegvérű 
állatok húsa. Irodalmi adatok szerint pl. 20°C-on a garda húsa 48 óra alatt, míg a 
pontyé már 10 óra alatt romlásnak indul (Csiszár, 1968). Ez a minőségromlás számos 
tényező eredőjeként alakul ki, közrejátszik benne az enzimatikus autolízis, a lipidek 
oxidációja és hidrolízise, valamint a bakteriális tevékenység (ezek részletes 
tárgyalását Id. Huss, 1995). 

A minőségromlást kiváltó okok sokszínűsége miatt nehéz kiválasztani egy 
kizárólagos kémiai ill. mikrobiológiai módszert, amellyel rutinszerűen vizsgálható volna 
a halhúsminőség változása. Az EU-szabályozás (91/493/EEC sz. direktíva) ezért 
elsődleges vizsgálati módszerként az érzékszervi vizsgálatokat jelöli meg, a kémiai ill. 
mikrobiológiai vizsgálatokat csak abban az esetben rendeli el, ha az érzékszervi 
vizsgálatok alapján kétely merül fel a hal frissességét illetően (Council of European 
Communities, 1991). 
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TVBN-határértékek 

E U R Ó P A I (95/149/EEC határozat nyomán) 
(Magyarország: Codex Alimentarius Hungaricus 3-1-95/194 sz. előírása): 

25 mg N/100 g halhús Se bastes spp. 
Helicolenus dactylopterus 
Sebastichthys capcnsis 

30 mg N/100 g halhús Pleuronectidae (kivéve: Hippoglossu* spp.) 

35 mg N/100 g halhús Salmo salar 
Merlucciidae 
Gadidae 

USA 

70 mg TVBN/100 g Selachia 
30 mg TVBN/100 g Egyéb halak 

1. ábra. Az Európában és Amerikában érvényben levő TVBN-határér tékek 

Az egyik fő kémiai módszer a haltermékek frissességének meghatározására, amelyet 
az EU-direktíva előír, az illékony bázikus nitrogéntartalom (TVBN - Total Volatile 
Basic Nitrogén) mérése. Ez az index a halhús fehérjéinek bomlása során keletkező 
trimetilaminból, dimetilaminból, ammóniából és más illékony bázikus 
nitrogénvegyületekből tevődik össze (Huss, 1995). Értéke többé-kevésbé arányos a 
halhús elváltozásának mértékével, bár a bomlás korai szakaszát nem tökéletesen 
tükrözi (Oehlenschláger, 1997). Ezenkívül nem mindig állapítható meg egyértelmű 
korreláció az érzékszervileg ill. a TVBN-méréssel meghatározott frissesség között 
(Anastasio és mtsai., 1999). További bizonytalansági tényező, hogy az irodalomban 
legalább hat, többé-kevésbé eltérő módszer található a TVBN meghatározására, 
amelyek eredményei között Bottá és mtsai. (1984) csak csekély mértékű megfelelést 
állapítottak meg. Ennek ellenére számos országban léteznek szabványosított 
módszeren alapuló, tengeri halakra megállapított határértékek. Az EU-ban pl. a 
95/149/EEC sz. határozat (Council of European Communities, 1995) különböző 
tengeri halakra három különböző elfogadhatósági határértéket állapít meg (1. ábra). 

A TVBN-módszer alkalmazhatóságát hazai viszonyaink között ugyanakkor 
nagymértékben gátolja az, hogy a létező határértékek - az európai ill. amerikai 
halfogyasztási szokásoknak megfelelően - tengeri halakra vonatkoznak, édesvízi 
halakra viszont csak elvétve találhatunk hasonló adatokat. A Magyar Élelmiszerkönyv 
3-1-95/194 sz. előírása az európai szabályozást követi, így csak tengeri halakkal 
foglalkozik, amit részben indokol az élőhal-kereskedelem hazai dominanciája. Más, 
régebbi források említenek ugyan édesvízi halakat is a tengeriek mellett, de többnyire 
csak általános, mindegyik hal esetében használható határértékeket próbálnak 
meghatározni. Ezek általában 20-30 mg/100 g körül mozognak (Farber, 1965, Darázs 
ésAczél, 1987). 
Problémát jelent azonban, hogy azok a fajok, amelyekre a Magyar Élelmiszerkönyv 
által átvett EU-határértékek vonatkoznak, csak töredékét teszik ki a hazai 
halfogyasztásnak. Másrészt, mivel az egyes halfajok eltérő testösszetétele 

16 



Lengyel-Kerepeczki: Nem kívánatos szag- és ízanyagok a halhúsban 

különbözőképpen befolyásolja a bomlási folyamatokat, joggal feltételezhetjük, hogy 
nemcsak az édesvízi és tengeri halak között találunk jelentős eltéréseket, de az 
egyes édesvízi halak TVBN-értékei is nagymértékben különböznek egymástól. Ezért 
a tengeri halakra vonatkozó általános határértékek automatikus átvétele helyett 
fontos lenne megállapítani a megfelelő értékeket főbb tenyésztett halfajainkra, ill. 
megvizsgálni a módszer alkalmazhatóságát az egyes fajok esetében. Az édesvízi 
halakra vonatkozó TVBN-határértékek meghatározását indokolja az is, hogy az élőhal 
kereskedelem mellett Magyarországon is növekvőben van a fagyasztott és a hűtve 
tárolt haltermékek forgalma. 

A Halászati és Öntözési Kutatóintézetben végzett elővizsgálatok azt mutatták, hogy 
(konyhakész pontyszeletek esetén) a TVBN mérése jól használható a halhús 
bomlásának nyomon követésére. Az elfogadhatósági határértéket az érzékszervi 
vizsgálatok alapján - némi biztonsági ráhagyással - 12 mg TVBN/100 g halhús 
értéknél lehetett meghúzni, 15 mg TVBN/100 g szintnél már egyértelműen 
tapasztalható volt a romlottság (Lengyel és mtsai., 2000). Ez az érték feltűnően 
alacsonyabb, mint a tengeri halakra vonatkozó határértékek, ami indokolja a 
vizsgálatok kiterjesztését további hazai halfajokra is. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A haltermékekkel kapcsolatos minőségügyi kérdések vizsgálata egyre nagyobb súlyt 
kap a halászati kutatásokban. Az élelmiszer-minőséggel és élelmiszer-biztonsággal 
kapcsolatos témákat a FAO és az EU is prioritásként kezeli, magyar viszonylatban is 
egyre inkább ezek felé tolódik el a hangsúly. Ez annak is köszönhető, hogy a magyar 
halfogyasztási szokások mellett elsősorban nem a megfelelő mennyiségű hal 
megtermelése jelent gondot, hanem inkább a megtermelt hal eladása. A 
halfogyasztás növelése főként a halfeldolgozás, csomagolás, és a minőség javítása, 
valamint megfelelő marketing tevékenység révén érhetünk el (Péterfy, 2000). 
A fentiekben röviden ismertetett, a halhús minőségével kapcsolatos vizsgálatok 
1995-ben kezdődtek el a HAKI-ban. Az eddigi vizsgálati eredmények (Lipták és 
mtsai., 1995, Kerepeczki és mtsai., 2000, Lengyel és mtsai., 2000, Bodea és mtsai., 
2001) megerősítették e témák kutatásának fontosságát és kijelöltek több főbb irányt, 
amelyek további vizsgálatokat igényelnek-. Ezek alapján fontosnak és szükségesnek 
tartjuk a kutatás folytatását az alábbi témákban: 
• a természetes eredetű íz- és szagrontó anyagok termelődése, az ezeket termelő 

szervezetek, a termelődést befolyásoló környezeti tényezők vizsgálata; 
• ezen anyagok dinamikája, termelődése és lebontása a természetes vizekben, 

illetve ezek főbb kompartmentjeiben;. 
• felvételük és akkumulációjuk mechanizmusai és helyei a halak és más vízi 

szervezetek testében, a táplálékláncban történő feldúsulás jelentősége; 
• eliminációs mechanizmusok a halak testéből, az esetleges aktív, enzimatikus 

lebontás meglétének vagy hiányának igazolása; 
• tüneti ill. hosszú távú kezelési technikák kidolgozása, 
• valamint TVBN-határértékek kidolgozása főbb tenyésztett halfajainkra és a kapott 

eredmények alapján ajánlás kidolgozása a Magyar Élelmiszerkönyv előírásainak 
hazai viszonyainkhoz történő adaptálására. 
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