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Osszefoglalas

Kisérletiinkben kiilonb6z6 sokoncentracioval (6, 9 és 12 %) pacolt, majd fiistolt ponty (Cyprinus
carpio), és busa (Hypophthalmichthys molitrix) filé minéségi tulajdonsagait vizsgaltuk. A halak
konyhatechnikai feldolgozdsa utdn, pacolason, majd fiistolésen estek at. Ezutan vizsgaltuk a
termék mindségi paramétereit ugymint: pacolasi és fiistdlési veszteség; pH; szarazanyagtartalom;
nedvességtartd képesség és vizaktivitas.

A Kkisérlet eredményeként az eltérd csoportok kozt a pécolasi veszteség és a vizaktivitas
tekintetében volt szignifikans kiilonbség egyik faj esetében sem. A pac sotartalma és a vizsgalt
tulajdonsagok kozti kapcsolat a pacolasi veszteség, a pH és a vizaktivitds esetében volt
statisztikailag igazolhato.

A termék szélesebb korii jellemzéséhez a jovOben célszerli a sotartalom €s a zsirtartalom mérése,
illetve organoleptikus vizsgélat elvégzése is.

Kulcsszavak: sotartalom, fiistolt halfilé, termékmindség

Effect of salt content on the quality parameters of smoked fish fillets

Abstract

The aim of our study was to analyse the quality parameters of brined (6, 9 and 12%) and
subsequently smoked fillets of common carp (Cyprinus carpio) and silver carp
(Hypophthalmichthys molitrix). Fishes were filleted, brined and smoked. Quality parameters
(brining and smoking loss, pH, dry matter content, liquid holding capacity and water activity) of
smoked fillets were analyzed.

Significant differences were found between groups in brining loss and water activity in each
species. Relationship between salt concentration and some parameters, such as brining loss, pH
and water activity were significant, also.

It is indispensable to analyse the salt and fat content of the fillets and carry out an organoleptic
analysis in further studies for a better charachterisation of the product.

Keywords: salt content, smoked fish fillet, product quality
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Bevezetés

Magyarorszadg halfogyasztisa jelentdsen elmarad az Eurdpai Uniéo (EU 25) tobbi
tagallamahoz képest. A fogyasztas mértéke 4,4 kg/fo/év koriil alakul, mig az Unios atlag 22,7
kg/f6/év (Sziics és Tikasz, 2008). Az étkezési €és gasztrondmiai szokdsaink is elég egysikuak és
szegényesek a halételek tekintetében. A f6 fogyasztasi halunk a ponty, mely elsdsorban élve kertil
a piacra. A korabbi pontycentrikus fogyasztasi szokas jelentsen eltolodott a busa, az afrikai
harcsa és a pisztrang iranyaba. Az ¢él0hal iranti kereslet is csokkent. A tiz éve regisztralt 55%-0S
részaranya mara 40%-ra zsugorodott. Az itthon eldallitott halnak jelentds vetalytarsai az olcso
gyorsfagyasztott tengeri halak, melyek a magyar piacon versenyképesebbek az €10, édesvizi
halakkal szemben. Az import halakkal szemben a hazankban termelt halak a versenyt csak
félkész- és késztermékek formajaban tudjak felvenni. Ilyen termékek a gyorsfagyasztott filék €s
szeletek, illetve kiilonb6zd pastétomok, pacolt és fiistdlt aruk. A pacolas és fiistdlés jelentOs
értéknovekedést jelent a termék szamara mind anyagi, mind mindségi szempontbdl. Egyrészt
megfeleld szaktudassal a fiiltolt halhus prémium kategoras termékké is valhat. Masrészt a fiistolés
alkalmas arra, hogy a kisebb mindségi hibdkat (iszap iz, nem megfelel¢ vagési technoldgia)
elfedje (Roth és mtsai, 2009).

A fiistolt halnak a nyers halhoz hasonldéan magas a taplalkozés-¢élettani értéke: alacsony a
zsirtartalma, konnyen emészthetd fehérjeforras és kivaldo a zsirsavosszetétele is (Stolyhwo és
mtsai. 2006). Azonban nem megfeleld feldolgozas mellett jelentds mindségi problémak is
felléphetnek a fiistolt hal tekintetében (Nakamura és mtsai. 2004).

Kisérletiinkben két halfajt vizsgaltunk: els6ként a pontyot (Cyprinus carpio), mert bar
csokken iranta a kereslet, még mindig a legnagyobb mértékben fogyasztott halfaj
Magyarorszagon. Masodsorban a fehér busat (Hypothalmithys molitrix), olcsoé és nagy tomegi
eldallithatosaga miatt és mert fogyasztasa élettani szempontbdl elényds az izomzataban talalhatéd
tobbszordsen telitetlen zsirsavak miatt.
eléallitasa és kiilonboz6 mindségi paraméterek vizsgalata igymint: eldallitas sorani stlyvesztés,
szarazanyagtartalom, pH, viztarté képesség €s eltarthatosag (vizaktivitas).

Anyag és modszer

A kisérlet soran ponty (Cyprinus carpio L.) és fehér busa (Hypophthalmichthys motiltrix)

fajokat vizsgaltunk, melyek jol beillenek a Magyarorszagi halfogyasztasi szokdsokba. A
feldogozasra szant allatok atlagsulya a ponty esetében 1100 g, a busanal pedig 1800 g volt.
A halakat a konyhatechnikai eljarasoknak megfelelden megtisztitottuk és feldolgoztuk. A filé
levalasztasa utdn megmértiik annak stlyat és pH értékét (Testo 205 pH mérd), majd 12 ora
iddtartamra nedves pacba helyeztiik 6ket. A kisérletben harom féle toménységii (6, 9, 12%)
konyhasooldatot hasznaltunk péacként mindkét fajnal. Paclevenként és fajonként 15 darab filét
vontunk be a vizsgalatba (Nisszs=90). A pacolas soran a konyhason kiviil semmilyen mas fliiszert
vagy anyagot nem alkalmaztunk.

A pacolas utdn a filéket Ujbol megmértik. A fiistolést Bastra 850 klimatizalt,
flistgeneratorral felszerelt érlelékamraban (Bayha&Strackbein GmbH, Arnsberg, Németorszag)
végeztiik. A pacolt halfilék acélracsra helyezve keriiltek a kamréba.

A fiistolés 40 és 55 °C kozott tortént 4 ora idotartamig. A fiistdlés utan a filék egy napig
pihentek, sulyukat megmeértiik, majd elvégeztiik rajtuk a vizsgéalatokat. A pH-t a nyers mintdhoz
hasonléan Testo 205 pH mérdvel mértiik. A szdrazanyag meghatarozast mintanként harom
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ismétlésben végeztiik, szaritdszekrényben 105 °C-on sulyallandosagig szaritottuk, és a bemért
nyers mintatdmeg szazalékaban keriil megadasra..

A folyadéktartd képességet Gomez-Guillén és mtsai (2000) mddszere alapjan hataroztuk
meg. Ez alapjan 15 g mintat (S) és megmért tomegi szirdpapirt (V1) tettiink centrifugacsobe,
majd 500 G-n 10 percig cenrifugaltuk. Centrifugalas utan a sziirpapirt Gjra megmértiik (Vy),
majd 50 °C-on sulyallandosagig szaritottuk és ismét megmértiik (Vs). A kapott adatokbol
szamitottuk a veszteségi értékeket:

Folyadékvesztés: 100 x (Vi—V,) x S

Vizvesztés: 100 x (V2—V3) x S*

Zsirvesztés: 100 x (V3-V1) x S*

A veszteségértékeket a a nyers minta szazalékaban adtam meg.

A fustolt halfilék vizaktivitasat Hygropalm AW1 mérémiszerrel, AW-DIO (Rotronic AG,
Bassersdorf, Németorszag) kiegészitd egységgel végeztiik.

A filéket a folyamat soran tobb alkalommal mértiik, az igy kapott adatokbol keriilt
kiszdmitasra a pacolds és a flistolés sordn fellépd veszteség. A veszteség értékeket minden
esetben a nyers mintatdmeghez viszonyitva adtuk meg.

Az alapadatokat SPSS 10 for Windows (1999) szoftverrel értékeltiikk. Varianciaanalizist
(ANOVA, post hoc Tukey) alkalmaztunk a sotartalom mindségi paraméterekre gyakorolt
hatasanak vizsgalatdnal. A pac sotartalom és a mindségi tulajdonsagok kozti Osszefliggés
leirasara Pearson korrelaciot alkalmaztunk.

Eredmények és értékelésiik

Pacolasi és fiistolési veszteség
A feldolgozas soran fellépd sulyvaltozasokat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat: Eltéro sotartalommal pacolt busa-, és pontyfilék mindségi tulajdonsagai

Busa (1) Ponty (2)
6 (%) 9 (%) 12 (%) 6 (%) 9 (%) 12 (%)

atlag + sz0rés (3)| Atlag £ sz0rds | étlag + szOrds | atlag + sz0rs | atlag + sz6rés | atlag + szoréds
Pacolasi veszteség (%) (4) 0,5+02° 18+07° | 22+08 | 24£12° | 31+09° | 48+11°
Fistolési veszteség (%) (5) | 192¢2,6° | 237+87% | 240+94° | 331+22% | 204+42° | 31,7£267
pH 59+ 0,2° 61+02° | 62+01° | 60+02" | 61£01° | 62£01°
Szarazanyagtartalom (%) (6) | 634 +6,7° 651+33" | 664+32° | 642+49° | 659+7,7° | 680250°
Folyadékvesztés (%) (7) 93+22° 86+22° 73217 | 94+35 | 90+40° | 867+20°
Vizvesztés (%) (8) 81+19° 72+17° 64+14° | 69+30° | 62+17° 59426
Zsirvesztés (%) (9) 12409 14+14° 0905 | 25+12° | 32+32° 20+13°
Vizaktivitas (10) 08+0,1° 0,78+0,1° | 07501 | 083+01° | 080+00° | 0,77+01°

A kiilonboz6 betlikkel jeldlt atlagok szignifikansan kiilonboznek (P<0,05)

Table 1: Quality parameters of smoked fish fillets brined different salt content

silver carp (1), common carp (2), meantstandard deviation (3), brining loss (4), smoking loss (5),
dry matter content (6), liquid loss (7), water loss (8), fat loss (9), water activity (10)

Means bearing different small superscript letters are significantly different (P<0.05).
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A pécolds sordn a sdoldat és a halfilé kozti stirliségkiilonbség hatasara diffuzio jon 1étre.
Szathmari és mtsai. (2007) szerint ilyenkor a pacoldat sotartalma diffundal a halhtsba, ¢és akar
11-13% sulygyarapodas is megfigyelhetd. Kisérlet soran ilyen jelenség nem volt tapasztalhato, a
pacolas soran minden csoport veszitett a sulyabol, egyenes aranyban a pacoldat toménységével.
Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a bar a s6 beivodik a halhtsba, a tomény oldat a diffundalt
so sulyanal nagyobb mennyiségli vizet von ki a halszeletbol.

Megfigyelhetd, hogy a ponty esetében joval nagyobb a pacolasi veszteség mértéke, mely a
ponty alacsony viztartd képességére vezethetd vissza (Varga és mtsai, 2010). Hassan (1988)
15%-o0s pacolasnal hasonl6 eredményt kapott vizvesztést illetden ponty esetében.

A nyers minta tipusa, a feldolgozas modszere, a pacolas toménysége €s idGtartama €s a
fiistolés paraméterei (homérséklet, nedvesség, szaritds) azok a fO Osszetevok, melyek
meghatarozzak a flistolés soran fellép6 sulyvaltozast (Rora és mtsai, 1998).

A zsirtartalom Osszefliggésben van a veszteséggel, hiszen a feldolgozéas soran a halhts
elsésorban vizet veszit, illetve a halakban (és minden €l6lényben) a zsirtartalom ¢és a viztartalom
negativ korrelacidban all egymassal. Ezért a magasabb zsirtartalmu egyedek pacolas és fiistolés
soran kevesebb nedvességet veszitenek. Kisérletiink soran a zsirtartalmat nem mértiik, de a
szarazanyagot igen. A szarazanyagbol ovatos becsléssel kovetkeztethetiink a zsirtartalom és a
vizvesztés kolcsOnhatasara, mivel a szdrazanyag jelentdsen Osszefiigg a zsirtartalommal.

Mindkét fajt tekintve a pac sotartalma €s a pacolési veszteség kozti Osszefiiggés nagyon
erésnek bizonyult (2. tablazat), vagyis a sotartalom novekedésével a filék tobb vizet veszitettek a
pacolés soran. A pac toménységének a fiistolés soran fellépd veszteségre mar nincs kimutathato
hatasa (2. tablazat).

2. tablazat: A pac sétartalma és a minéségi tulajdonsagok kozti osszefiiggések

Busa (1) Ponty (2)
r P r P
pH 0,49 0,007 0,38 0,04
Vizaktivitas (3) -0,85 0,00 -0,86 0,00

Szarazanyagtartalom (%) (4) | 0,09 Ns 0,26 NS
Pacolasi veszteség (%) (5) 0,75 0,00 0,69 0,00
Fiistolési veszteség (%) (6) 0,26 NS 0,18 NS

Folyadékvesztés (%) (7) 0,39 NS -0,05 NS
Vizvesztés (%) (8) -0,4 NS 0,08 NS
Zsirvesztés (%) (9) -0,85 NS -0,08 NS

Table 2: Relationship between the salt content of brine and the quality parameters
silver carp (1), common carp (2), water activity (3), dry matter content (4), brining loss (5),
smoking loss (6), liquid loss (7), water loss (8), fat loss (9)

pH

A halfilék atlag pH értéke a vagast kovetd 45. percben mérve a pontynal 6,4, a busanal
pedig 6,3 volt. Az 1. tabldzaton lathatd, hogy a fiistdlés befejeztével minden esetben csokkent a
halhus pH-ja. Bar lathat6 kiilonbség a csoportok kozott a pH értéket tekintve, statisztikailag nem
sikeriilt szignifikans kiilonbséget kimutatni kozottiik. A feldolgozas soran fellépd pH csokkenés
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két okra vezethetd vissza. Az egyik folyamat az izom-hus atalakulés teljes végbemenetelének
kovetkezménye, mely soran az izom-glikogén tejsavva alakul. Ez a csokkenés kismértéki
(altalaban 0,1-0,2 érték), és halhusban talalhaté kisebb mennyiségli glikogénnek tudhat6 be.

A tovabbi pH valtozas a pacolas folyaman fellépo sotartalom valtozasnak kdszonhetd. Az
izomfehérjék izoelektomos pontjanak alaptartomanya (pH> 5) kationok (Na') fehérjékhez
kotédésével novekszik, anionok kotddésével (CI) viszont csokken (Hamm, 1960). Az amino
csoportok hasaddsa CI* altal noveli a savas tulajdonsagokat a karboxil csoportban,
osszefiiggésben a pH csokkenésével (Hassan, 1988). Igy a kisérletiinkben is megfigyelhetd,
ahogy a sotartalom Osszefligg a pH értékkel. Pearson korrelaciot alkalmazva szignifikans
kapcsolat mutathato ki a két valtozo kozott a ponty és a busa esetében is (2. tdbldzat).

Mindezek mellett a fiist6lés soran kiilonboz6 fiist-savak abszorbealddnak a husba, illetve
fenolok és polifenolok 1épnek reakcioba az amino csoportokkal (Krylova és mtsai., 1962; Hassan,
1988), ami tovabbi enhye mértékii eltolodast eredményez savas irdnyban.

Szarazanyagtartalom

A fustolt halfilék szdrazanyagtartalma csoportonként eltérd, de szignifikdns kiilonbség
tartalom emelkedése figyelheté meg mindkét fajnal. Ez annak tudhato be, hogy a pacolas soran a
sosabb oldat tobb vizet vont ki a filékbol.

Fiistolt busa és ponty szarazanyag-tartalmat Szathmdri és Molndr (2007) vizsgélta.
Kisérletiikben, harom idépontban (marcius, junius és november) lehalaszott halak kétféle (hideg
¢és forro) fiistolési eljarassal elkészitett filéit vizsgaltak. Szezondlis valtozast tapasztaltak a
szarazanyag tartalomban, mely a halak szezonalis zsirtartalom-valtozasanak koszonhetd. A
hidegen és forron fiistolt filék kozt is taldltak kiillonbséget a szdrazanyagtartalmat illetéen. A
forron fiist6lt halhtis minden tekintetben tobb szarazanyagot tartalmazott. Sajat kisérletiinkben
ezeknél joval magasabb értékek tapasztalhatoak (/. tdblazat).

Folyadéktarto képesség

A kapott eredményekben a csoportok kozott egyik fajndl sem sikeriilt statisztikailag
szignifikans kiillonbséget kimutatni (/. tablazat), illetve a pac sotartalma és a kapott értékek kozt
nem talaltunk szoros kapcsolatot (2. tabldazat).

Az azonban leolvashatd, hogy a sotartalom novekedésével a folyadékvesztés csokken. Ez
két okbol lehetséges. Egyik, hogy a magasabb sotartalmu péacolas tobb vizet vont ki a halhusbol,
igy annak nedvességtartalma eleve kisebb, igy kevesebb is tud tdvozni a centrifugéalds soran. Ez
kevésbeé valoszinli, mivel a csoportok szarazanyagtartalma kézt nem volt szignifikans kiilonbség
¢és a sotartalom sem befolyasolta szdmottevden (1. és 2. tdbldzat), illetve a szarazanyagtartalom
és a folyadékvesztés kozti kapcsolat Pearson-korrelacioval vizsgalva igencsak gyengének
bizonyult.

A masodik és egyben valdsziniibb ok, hogy a toményebb oldatban pacolt filéknek

magasabb a sotartalma, ami tobb vizet kot meg és igy kevesebb nedvesség tavozik indukcio
hatasara.
A fiistolt filek folyadék- és ezen beliil a vizvesztése is mindkét fajnal linedrisan csokken a pac
toménységének novekedésével. A zsirvesztés azonban mindkét fajnal a 9%-os pacolasnal érte el
maximalis értéket (/. tabldazat), vagyis a 9%-os oldatban pacolt filék vesztették a legtobb zsirt a
centrifugalas soran.
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Vizaktivitds

A halfilék vizaktivitas értékeinél a csoportok kozt szignifikans kiilonbséget sikeriilt
kimutatni (/. tablazat), illetve erds kapcsolatot a pac sotartalmaval 6sszefiiggésben (2. tablazat).
A sotartalom és a vizaktivitas kozti kapcsolat mindkét fajnal erds negativ korrelacioként jelenik
meg. Vagyis a pac soOtartalmdnak emelkedésével a vizaktivitas értéke csokken. A nagyobb
sotartalmu pac tobb vizet vont el a filébol, igy annak eltarthatosaga novekedett.

A filék vizaktivitas értékeibdl kitlinik, hogy a mikrobak nagy része nem tud szaporodni a
termékben, foleg a toményebb soval pacolt filék esetében, kivéve a szarazsag és sotiird, illetve
sokedveld gomba- és baktérium fajokat.

Erdekes még, hogy az azonos toménységgel pacolt csoportoknal a ponty esetében mindig
magasabb a vizaktivitas értéke. Ennek oka lehet, hogy a ponty hisdnak magasabb a viztartalma,
mint a buséaé, igy a pacolas utan is tobb nedvességet tartalmaz.

Kovetkeztetések

A vizsgalatok eredményeibdl altalanosan levonhato kovetkeztetés, hogy a pac soétartalma
hatassal van a fiistolt ponty és busafilé némely mindségi tulajdonsigaira. Ezek a pécolasi
veszteség, a pH ¢és a vizaktivitdas. A 12%-os sotartalmi pac bizonyult a legsikeresebbnek
eltarthatosadg szempontjabol.

Az elvégzett vizsgalatok kordnt sem tekinthetok teljes kortinek. A tovabbiakban
mindenképp célszerli elvégezni a fiistolt filék s6- €s zsirtartalmanak mérését, melyek eredményei
tovabb bdvitenék a vizsgalt valtozok korét, igy tobb Osszefliggést lehetne leirni a mindségi
tulajdonsagok ko6zott.

Ezek mellett elengedhetetlen még egy panel teszt vizsgalat, mely elvégzésével
kiilonbséget lehetne tenni az eltérd koncentracioval pacolt filék organoleptikus tulajdonsédgai
kozott.

Irodalomjegyzék

Hassan, I.M. (1988): Processing of smoked common carp fish and its relation to some chemical,
physical and organoleptic properties. Food Chemistry 27: 95-106.

Hamm, R. (1960): Biochemistry of meat hydration. in: Chichester, C.O., Mark, E.M., Stewart,
G.F. (eds.) Advances in food research. Academic Press, New York-London, 356-436.

Krylova, N.N., Bazarova, K.I., Kaznetsova, V.V. (1962): Proc. 8" Meeting European Meat Res.
Workers, Moscow. Paper No. 38.

Nakamura, H., Hatanaka, M., Ohci, K., Nagao, M., Ogasawara, J., Hase, A., Kitase T., Haruki,
K., Nishikawa, Y. (2004): Listeria monocytogenes isolated from cold-smoked fish
products in Osaka City, Japan

Rora, A.M.B., Kvale, A., Morkore, T., Rovik, K.A., Steinen, S.H., Thomassen, M.S. (1998):
Process yield, colour and sensory quality of smoked Atlantic salmon (Salmo salar) in
relation to raw material characteristics. Food Res. Int. 31: 601-609.

Roth, B., Birkeland, S., Oyarzun, F. (2009): Stunning, preslaughter and filleting conditions of
Atlantic salmon and subsequent effect on flesh quality on fresh and smoked fillets,
Aquaculture, 289: 350-356.

SPSS 10 for Windows, (1999): Copyright SPSS Inc., 1989-1999.



390

Varga és Kovacs | AWETH Vol 9.3. (2013)

Stolyhwo, A., Kolodzejska, I., Sikorski, Z.E. (2006): Long chain polyunsaturatedfatty acids in
smoked Atlantic mackerel and Baltic sprats. Food Chemistry, 94: 589-595.

Szathmari L., Molnar E. (2007): Investigation of dry matter and fat content in carp species
smoked by hot and cold methods. Aquacult Int. 15:331-336.

Sziics 1., Tikasz LE. (2008): A magyarorszadgi fogyasztok halvasarlasi és halfogyasztasi
szokasainak helyzete. XXXII. Halaszati Tudomanyos Tanacskozas. Szarvas.

Varga, D., Szabo, A., Romvari, R., Hancz, Cs. (2010): Comparative study of the meat quality of
common carp strains harvested from different fish ponds. Acta Agraria Kaposvariensis.
18th Symposium Animal Science Days.14.2: 301-306.



