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BEVEZETES

Az elmult évek soran az Eurdpai Uniéhoz térténd csatiakozas elékészlletei kapcsan
szamos terileten kellett megoldani a jogszabalyok, szabvanyok harmonizacibjat az
EU orszagaival. llyen, fokozott figyelmet érdemld terilet az élelmiszer-mindség,
élelmiszer-biztonsag kérdése. A magyar mez6gazdasag és élelmiszeripar eurdpai
piacon torténd versenyképességének elengedhetetien feltétele, hogy ezek termékei
megfelelienek az EU élelmiszer-mindségi kdvetelményeinek. Ugyanakkor azon
termékek (mint pl. az édesvizi tenyésztett halak) esetében is fontos a minéség
kérdése, amelyek féként a hazai piacot célozzak meg. Hazai halfogyasztasunk (2,5-3
kg/f6/év) elmaradasa mas orszagok halfogyasztasatdl sajnalatosan kdzismert tény.
Az elvégzett kbzvélemény-kutatasok szerint a fogyasztok gyakran a halhlus szagat ill.
izét kifogasoljak, mikor a csekély mértékl halfogyasztas okairdl kérdezik Gket. Ez a
valasz viszont nemcsak a’ halhis természetes szagaval szembeni ellenérzést
mutathatja, de a halhis nem megfeleld mindségét is jelezheti, amely mindségi
problémak tobb okra is visszavezethet6k. Szarmazhatnak  kllonboz6
mikroorganizmusok altal termelt vegylletekbdl (Tucker és Martin, 1991), eredhetnek
tartas- és takarmanyozas-technolégiai okokbél (Csengeri és mtsai, 1999), valamint a
szallitas és tarolas soran bekdvetkezd mindségromlasboél (Huss, 1995).

Jelen cikkiinkben roviden attekintjilk a szag- és izproblémak két fontos okaval — a
mikroorganizmusok altal termelt iz- és szagronté anyagokkal, valamint a tarolas
soran kialakuld min6ségromiassal — kapcsolatos problémakort.

I. TERMESZETES EREDETU iZRONTO ANYAGOK

A halastavakban és természetes vizekben gyakran tapasztalhatd a viz és a vizbél
kifogott hal kellemetlen iszapize vagy dohos, penészes jellegli szaga. Ez a nem
kivanatos szag, illetve iz tobbnyire természetes eredetli, kiloénbdzé vizi
mikroorganizmusok anyagcseretermékei okozzak. A leggyakrabban kimutatott
illékony vegylletek, amelyek felelések a szag- és izromlasért két izoprénszarmazék:
a geozmin (GSM) és a 2-metil-izoborneol (MIB).

viztarozé
tavakban fedezték fel és kezdték vizsgalni tudomanyos céllal. Szélesebb kérben az
1950-es években jelentkezik a szag- és izprobléma a haltermelésben, foként az
észak-amerikai intenziv haltermelé tavakban. Az azéta eltelt idében szamos
alkalommal irtak le szag- és izromlast a vilag minden tajarol: viztarozok, halastavak
és természetes viztestek esetében.

Az 1960-as evekben azonositottak egy, a jellegzetes fold- vagy iszapszagért felels
vegylletet, melyet el6szor egy laboratériumi  kérilmények kozott tartott
baktériumcsoport, a sugarbaktériumok (Actinobacteria) tenyészeteibdl vontak ki
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baktériumcsoport, a sugarbaktériumok (Actinobacteria) tenyészeteibél vontak ki
(Gerber és Lechevalier, 1965). A foldszagot okozé komponenst geozminnak
nevezték el. Késdbb cianobaktérium kultdrakban is megtalaitdk a geozmint (GSM),
valamint természetes vizekben és a talajban is kimutattak jelenlétét. Megallapitottak,
hogy kis koncentraciéban természetes Gsszetevéje néhany zdldségféle (pl. cékla,
burgonya) és egyéb élelmiszerek szaganak. 1969-ben azonositottak egy masik
szaganyagot, szintén sugarbaktérium tenyészetekben (Medsker és mtsai., 1969),
mely nagy téménységben kamforszagu, hig oldatban pedig penészes szagardl lehet
felismerni, trividlis neve: 2-metil-izoborneol (MIB).

Fokeént két csoport tehett feleldssé a természetes eredetl iz- és szagronté anyagok
termeléséért: a cianobaktériumok és a sugarbaktériumok, de egyes kovamoszatok
(Bacillariophyceae), zbldalgak (Chlorophyceae), sarga maszatok (Chrysophyceae),
bardzdas moszatok (Pyrrophyta), fonalas gombak is képesek el6dllitani ezeket a
vegylleteket.

Beépiilés és kiliriilés

A termelé szervezetek anyagcseretermékként adjak le, vagy elpusztuldsuk utan
kerlinek a vizbe a szaganyagok. A természetes eredeti iz- és szagronté anyagok a
halak szervezetébe a vizzel és a taplalékkal jutnak be. Az iz- és szagrontd anyagok
felvétele tébb olyan testfellleten térténhet, amelyek érintkeznek a kérnyezettel. From
és Hrrlyck (1984) szaganyagokat termeld algakat helyezve a kilénb6zé szervekre
vizsgélta a felvéte! intenzitédsat, mely leggyorsabbnak a kopoltyan keresztul bizonyult
(0,1 h), hosszabb ideig tartott a kellemetlen szag kialakuldsa a husban a bérén
keresztll (1,5 h) és a legkevésbé intenzivnek talaltak a felvétel a tapcsatornan
(vékonybél: 4 h, gyomor: 7 h) keresztll. A halakba bejutott vegyiletek a zsirban
gazdag szoévetekben halmozddnak fel. Az iszapizt okozd komponensek apolaris
jellegliek, passziv diffuzioval tdvoznak a halbdl, elsésorban a kopolty(n, valamint a
béréon keresztll, szerepet jatszik a kiurlilésben a kivalasztas és valoszintsithetd a
szervezeten belli lebontas is.

A kilrulés sebessége joval lassabb, mint a felvételé, ezért ha az izronté anyagok
jelen vannak a vizben, az iszapiz nem csékken a halhisban. A képzodott iz- és
szagrontd anyagok parolgas (diffizié), bomlas vagy bakteridlis iebontas Utjan
kertlhetnek ki a vizb&l. Abban az esetben is, ha a vizbél mar nem mutathatéak ki a
vegyuletek, tobb hétig megmaradhat a kellemetlen iz a halhisban (Schrader és
mtsai, 1998). A fogyasztdk mar nagyon kis koncentracioban is észlelik az iz- és
szagronté anyagok jelenlétét, az érzékelési kuszobérték vizben 10 ng geozmin/l,
illetve 29 ng MIB/I (Hassett és Rohwer, 1999), a halhisban fajtél fiiggden eltérd, pl.
az amerikai csatornaharcsa esetén 2-metil-izoborneolra 0,8 pg/kg, geozminra 8 pg/kg
az a legkisebb koncentracio, amit érzékszervekkel ki lehet mutatni (Dionigi, 1995;
Lelana, 1987).
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Kezelés

Az iz- és szagromlas problémajanak kezelésében elsddleges fontossagu a
megeldzés, mert a kialakult iszapiz alig vagy csak nehezen szintetheté meg a
halhusban. Eszak-amerikai intenziv tavakban pozitiv 6sszefuggést talaltak az etetett
tap mennyisége és a szag intenzitasa kozétt (Tucker és Martin, 1991), kevésbé
intenziv takarmanyozas esetén csokkenthet6 az iszapiz kialakuldsanak kockazata. A
termelé szervezetek mennyiségének csokkentésével megakadalyozhatjuk a
szaganyagok vizbe kerilését, bar az eddig ismert modszerek sikere kétséges.
Algadl6 szerekkel visszaszorithato a kékalga viragzas, de a nagy mennyiségu elhalt
szerves anyagon felszaporodhatnak a sugarbaktériumok; szliréhalak megfeleld
sUrliségl telepitése szintén csdkkenti az algaszamot, kisérletek folynak fehér busa
és tilapia biologiai kontrollerként vald alkalmazasara. A halakban kialakult iszapizt
“tiszta” (izrontd vegyuletektél mentes) vizbe vald helyezéssel lehet mérsékelni, de a
hémérseklettdl fliggden ez tébb napos vagy hetes kezelést is jelenthet, ami
sulycstkkenést okozhat. Klénb6zd feldolgozasi eljarasokkal elfedheté az iszapiz:
eléfozéssel, pacolassal, fustoléssel, kedvezb eredményt lehet elérni.

Il. TAROLAS SORAN KIALAKULO iZROMLAS

A fogyaszto elé kerulé halhusban eléforduld iz- és szagproblémak masik fontos
kivaito oka lehet a nem megfelel koériimények kozott térténd tarolas ill. szallitas. Azt,
hogy mennyire jelentds lehet ez, az a tény is mutatja, hogy pl. a tengeri halakra
“‘jellemz6” iz és szag, amivel szemben sok hazai fogyasztd ellenérzéssel viseltetik, —
mint az érzékszervi vizsgalatokkal kénnyen kimutathaté ~ csupan a nem megfelelé
tarolas és széllitas eredménye, a frissen kifogott halban nem fordul eld.

Kézismert, hogy a halak nagy viztartalmd husa kdnnyebben romlik, mint a melegvért
llatok husa. Irodalmi adatok szerint pl. 20°C-on a garda hisa 48 6ra alatt, mig a
pontyé mar 10 ora alatt romlasnak indul (Csiszér, 1968). Ez a mindségromids szamos
tényezé ereddjeként alakul ki, kozrejatszik benne az enzimatikus autolizis, a lipidek
oxidaciéja és hidrolizise, valamint a bakteridlis tevékenység (ezek részletes
targyalasat Id. Huss, 1995).

A minbségromlast kivaltd okok sokszinlsége miatt nehéz kivalasztani egy
kizarélagos kémiai ill. mikrobioldgiai modszert, ameilyel rutinszerlien vizsgélhaté volna
a halhusminéség valtozadsa. Az EU-szabalyozas (91/493/EEC sz. direktiva) ezért
elsddleges vizsgalati mddszerként az érzékszervi vizsgalatokat jel6li meg, a kémiai ill.
mikrobioldgiai vizsgalatokat csak abban az esetben rendeli el, ha az érzékszervi
vizsgalatok alapjan kétely merdl fel a hal frissességét illetéen (Council of European
Communities, 1991).
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TVBN-hatarértékek

EUROPAI (95/149/EEC hatirozat nyoman)
(Magyarorszig: Codex Alimentarius Hungaricus 3-1-95/194 sz. elgirisa):
25 mg N/100 g halhits Sebastes spp.

Helicolenus dactylopterus

Sebastichthys capensis
30 mg N/100 g halhus Pleur tidae (livéve: Hippogl spp.)
35 mg N/100 g halhus Salmo salar

Merlucciidae

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

1. abra. Az Eurépaban és Amerikiban érvényben levé TVBN-hatarértékek

Az egyik f6 kémiai modszer a haltermékek frissességének meghatarozasara, amelyet
az EU-direktiva eldir, az illékony béazikus nitrogéntartalom (TVBN - Total Volatile
Basic Nitrogen) mérése. Ez az index a halhus fehérjéinek bomlasa soran keletkezé
trimetilaminbdl,  dimetilaminbdl, ammodnidbél és mas illékony  bazikus
nitrogénvegylletekbél tevédik 6ssze (Huss, 1995). Ertéke tobbé-kevésbé aranyos a
halhus elvaitozasanak mértékével, bar a bomlas korai szakaszat nem tokéletesen
tikrozi (Oehlenschlager, 1997). Ezenkivil nem mindig allapithaté meg egyértelmi
korrelacié az érzékszervileg ill. a TVBN-méréssel meghatarozott frissesség kozott
(Anastasio és mtsai., 1999). Tovabbi bizonytalansagi tényez6, hogy az irodalomban
legalabb hat, tobbé-kevésbé eltéré modszer taldlhaté a TVBN meghatarozasara,
amelyek eredményei kozott Botta és mtsai. (1984) csak csekély mértéki megfelelést
dlapitottak meg. Ennek ellenére szamos orszagban léteznek szabvanyositott
modszeren alapuld, tengeri halakra megallapitott hatarértékek. Az EU-ban pl. a
95/149/EEC sz. hatarozat (Council of European Communities, 1995) kilonb6zé
tengeri halakra harom kllénboz6 elfogadhatdsagi hatarértéket allapit meg (1. abra).

A TVBN-moédszer alkalmazhatosagat hazai viszonyaink kozott ugyanakkor
nagymeértékben gatolia az, hogy a létez6 hatarértékek — az eurdpai ill. amerikai
halfogyasztasi szokasoknak megfeleléen — tengeri halakra vonatkoznak, édesvizi
halakra viszont csak elvétve talalhatunk hasonlé adatokat. A Magyar Elelmiszerkonyv
3-1-95/194 sz. elbirasa az eurdpai szabalyozast kdveti, igy csak tengeri halakkal
foglalkozik, amit részben indokol az éléhal-kereskedelem hazai dominancidja. Mas,
régebbi forrdsok emlitenek ugyan édesvizi halakat is a tengeriek mellett, de tébbnyire
csak altalanos, mindegyik hal esetében haszndlhatd hatarértékeket probalnak
meghatérozni. Ezek altalaban 20-30 mg/100 g kdrul mozognak (Farber, 1965, Darazs
és Aczél, 1987).

Problémat jelent azonban, hogy azok a fajok, amelyekre a Magyar Elelmiszerkényv
altal atvett EU-hatarértékek vonatkoznak, csak téredékét teszik ki a hazai
halfogyasztasnak. Masrészt, mivel az egyes halfajok eltéré testosszetétele
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kilénbdzbképpen befolyasolia a bomlasi folyamatokat, joggal feltételezhetjik, hogy
nemcsak az édesvizi és tengeri halak kézétt talalunk jelentés eltéréseket, de az
egyes édesvizi halak TVBN-értékei is nagymértékben kilénbdznek egymastol. Ezért
a tengeri halakra vonatkozé aitalanos hatarértékek automatikus atvétele helyett
fontos lenne megallapitani a megfeleld értékeket fébb tenyésztett halfajainkra, ill.
megvizsgalni a modszer alkalmazhatésagat az egyes fajok esetében. Az édesvizi
halakra vonatkozd TVBN-hatarértékek meghatérozasat indokolja az is, hogy az éléhal
kereskedelem mellett Magyarorszagon is névekvében van a fagyasztott és a hitve
tarolt haltermékek forgaima. '

A Halaszati és Ontozési Kutatointézetben végzett elévizsgalatok azt mutattak, hogy
(konyhakész pontyszeletek esetén) a TVBN mérése jol haszndlhaté a halhus
bomlasanak nyomon kévetésére. Az elfogadhatésagi hatarértéket az érzékszervi
vizsgalatok alapjan — némi biztonsagi rahagyassal — 12 mg TVBN/100 g halhts
értéknél lehetett meghuzni, 15 mg TVBN/100 g szintnél mar egyértelmiien
tapasztalhatd volt a romlottsag (Lengyel és mtsai., 2000). Ez az énék feltiinéen
alacsonyabb, mint a tengeri halakra vonatkozd hatarértékek, ami indokolia a
vizsgalatok kiterjesztését tovabbi hazai halfajokra is. -

OSSZEFOGLALAS

A haltermékekkel kapcsolatos mindségligyi kérdések vizsgalata egyre nagyobb sulyt

kap a halaszati kutatdsokban. Az élelmiszer-mindséggel és éleimiszer-biztonsaggal

kapcsolatos témakat a FAO és az EU is prioritasként kezeli, magyar viszonylatban is

egyre inkabb ezek felé tolddik el a hangsuly. Ez annak is kdszénhetd, hogy a magyar

halfogyasztasi szokasok mellett elsdésorban nem a megfelelé mennyiségli hal

megtermelése jelent gondot, hanem inkdbb a megtermelt hal eladdsa. A

halfogyasztas novelése féként a halfeldolgozas, csomagolas, és a mindség javitasa,

valamint megfelelé marketing tevékenység révén érhetiink el (Péterfy, 2000).

A fentiekben roéviden ismertetett, a halhis minéségével kapcsolatos vizsgalatok

1995-ben kezdddtek el a HAKI-ban. Az eddigi vizsgalati eredmények (Liptak és

mtsai., 1995, Kerepeczki és mtsai., 2000, Lengye! és mtsai., 2000, Bodea és mtsai.,

2001) megerdsitették e témak kutatdsanak fontossagat és kijeldltek tébb fobb iranyt,

amelyek tovabbi vizsgdlatokat igényelnek. Ezek alapjan fontosnak és szlkségesnek

tartjuk a kutatas folytatasat az alabbi témakban:

¢ atermészetes eredetll iz- és szagrontd anyagok termel6dése, az ezeket termel6
szervezetek, a termelédést befolyasoléd kérnyezeti tényezok vizsgalata;

e ezen anyagok dinamikdja, termelédése és lebontasa a természetes vizekben,
illetve ezek fobb kompartmentjeiben;,

o felvétellk és akkumulacidjuk mechanizmusai és helyei a halak és mas vizi
szervezetek testében, a taplaléklancban t6rténd feldusulas jelentdsége;

« eliminaciés mechanizmusok a halak testébdl, az esetleges aktiv, enzimatikus
lebontas meglétének vagy hianyanak igazolasa;

o tlnetiill. hosszu tava kezelési technikak kidolgozasa,

« valamint TVBN-hatarértékek kidolgozasa fobb tenyésztett halfajainkra és a kapott
eredmények alapjan ajanlas kidolgozasa a Magyar Elelmiszerkényv eldirasainak
hazai viszonyainkhoz térténd adaptalasara.
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