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Osszefoglalas

Mangalica (n= 27) és intenziv (n= 62) sertés egyed hosszi hitizom mintdinak kozeli infravords spektroszkopids
(NIRS) vizsgélatat végeztiik el. A reflexiés spektrumokat nyers homogenizalt dllapotban, majd fagyasztva szaritast
kovetden is rogzitettiik. Diszkriminancia-analizissel vizsgéltuk a két csoport hiismintdinak NIR spektrumokra alapozott
elkiilonithetdségét. Nyers mintdk esetében azok 99%-at sikeriilt helyesen kategorizdlni, ami egy tévesztést jelentett a
keresztvalidiacié sordn. A fagyasztva szdritott mintdk vonatkozdsdban a rendszer hibatlanul muakodott. A
zsirtartalomban mutatkozd kiilonbségek feltdrdsdra 27 mangalica és 39 intenziv sertéshds-minta kémiai analizisét is
elvégeztilk (szdrazanyagra vonatkoztatott zsirtartalom: mangalica: 19,1+5,1%; intenziv: 9,3+2,7%). A jelentls
zsirtartalombeli kiillonbség NIRS alapi elkiilonitésre gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata érdekében mintacsoportokat
alakitottunk ki. Ezzel kivantuk bizonyitani, hogy az osztdlyozé moédszer a kis eltéréseket mutaté mintacsoportok
azonositdsa esetén is hatékonyan mikodik. Ennek megfeleléen 15 db extrém magas zsirtartalmi mangalica (18,7-
33,0%) és 15 db extrém sovany intenziv egyed husmintdit (4,4-8,3%) vontunk be az osztilyoz6 fiiggvény
szerkesztésébe. A maradék mintadllomanyon (n= 12 + 24) fiiggetlen validdciot végeztiink. A validalé dllomany két
mintacsoportja zsirtartalom tekintetében erds atfedést mutatott (mangalica: 11,6-17,0%; intenziv: 8,8—14,8%). Nyers
illetve liofilizalt mintdk esetében a rendszer a mintdk 61 illetve 97%-at volt képes helyesen kategorizdlni. Az
eredmények jelzik a gyors, roncsoldsmentes NIR mddszer alkalmazhatésidgdt mindségellendrzési monitoring
vizsgdlatok sordn, igy hasznélhaté eszkozként meriil fel a hazai gyakorlatban.

Kulesszavak: sertés (Sus scrofa f. domestica), mangalica, intenziv sertés, husvizsgélat, NIR spektrum

Possibility for discrimination of Mangalica and intensive pork meat by means of near
infrared spectra based discriminant analysis

Abstract

Mangalica (n= 27) and intensive (n= 62) pig meat samples (m. longissimus dorsi) were analysed by means of Near
Infrared Spectroscopy (NIRS). Reflectance spectra of homogenized fresh and freeze dried samples were recorded.
Discriminant analysis was performed to investigate the possibility for identification of meat samples of the two
genotypes, based on their NIR spectra. Fresh samples were correctly classified in 99% of cases which meant only one
fault during the cross validation. For freeze dried samples classification was faultless. To define the differences in fat
content of the two sample sets, chemical analysis of 27 mangalica and 39 intensive pork samples was carried out
(average of dry matter based fat content: 19.1£5.1% and 9.3£2.7% for mangalica and intensive meats, resp.).
Additional grouping was established in order to investigate the impact of fat content on NIR spectra based
classification. The purpose was to confirm that the classifying method is feasible for identification of sample groups
showing low differences. 15 mangalica pork meat samples with extremely high fat content (18.7-33.0%) and 15
intensive pork meat samples with extremely low fat content (4.4-8.3%) were involved in construction of the equations.
Independent validation was performed on the residual dataset (n= 12 + 24).
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The two sample groups of the validational dataset were highly overlapping as concerning fat content (mangalica: 11.6—
17.0%; intensive: 8.8—14.8%). The system was able to classify 61 or 97% of the samples when using fresh or freeze
dried forms, respectively. Results show the applicability of quick, non-destructive NIR technique in monitoring
systems of quality control management.

Keywords: pig (Sus scrofa f. domestica), mangalica, intensive pig, meat analysis, NIR spectrum

Irodalmi attekintés

Az élelmiszer alapanyagok mindségének és eredetének ellendrzése napjaink élelmiszeriparanak egyik
legfontosabb feladata (Al-Jowre és mtsai, 1997). A hazai hdsipar szempontjabol kiemelt szerepet kap a
mangalica sertéshisok €és huskészitmények vizsgdlata, mivel a mangalica termékek magasabb értéket
képviselnek a piacon (Lugasi, 2005). Az extenziv fajtdk esetében alkalmazott természetszeri takarmanyozds
taplalkozas-élettani szempontbdl kedvezdbb terméket eredményez az intenziv technol6gidhoz képest (Rey és
mtsai, 2006), mdsrészrol az extenziv fajtdk husa kiemelkedd élvezeti értéket biztosité termék, amit magas
intramuszkuldris zsirtartalma és ebbdl eredo izletessége, fliszerezhetdsége okoz (Fernandez és mtsai, 1999).
A vésarlok hajlandék magasabb drat fizetni ezért a kivant termékért, azonban bizonyosak szeretnének lenni
az aru eredetét és mindségét illetden. A faj vagy fajta azonositdsa gyakorlott szakember szamara sokszor
egész egyszerl is lehet tokehusok vonatkozdsdban, azonban bonyolultabb a helyzet, ha a hust példaul apré
darabokra vagjdk. Komoly kihivést jelent megallapitani egy darélt hismintardl, hogy valéban ahhoz a fajhoz,
fajtdhoz tartozik-e, amit a cimke jelol (McElhinney és mtsai, 1999). Az értékesebb termékek ellenOrzésével
kapcsolatban tehat sziikségessé valik olyan gyors és megbizhat6 rendszerek kidolgozdsa, melyek segitségével
lehetdvé vilik a tékehusok, illetve hiiskészitmények eredet szerinti elkiilonitése.

A kozeli infravords (NIR) spektrumok hasznos informdaciok hordozéi a vizsgdlt anyag mindségére
vonatkozdan, ezért a gyors, oldoszermentes vizsgdlati eljardsok egyik legigéretesebb csoportjat a NIR
spektroszképids modszerek képezik, amelyek egyre szélesebb korti alkalmazast nyernek a mezdgazdasagi és
élelmiszeripari alapanyagok és termékek mindsitésében. A hismindség vizsgdlataval kapcsolatban eldszor
laboratériumi koriilmények kozott tesztelték eredményesen a NIR mddszert (Kruggel és mtsai, 1981; Nddai,
1983), majd alig masfél évtized elteltével mar on-line alkalmazdsa is ismert volt (Isaksson és mtsai, 1996). A

metodika husvizsgalati lehetdségeirdl Prevolnik és mtsai (2004) adtak részletes 0sszefoglalot.
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A hus ,hamisitdsdval” kapcsolatban Thyholt és mtsai (1997) marha-, sertés-, juh- és baromfihuisra
kiterjed6 NIR vizsgalatot végeztek, melynek sordn sikeresen kiilonitették el a kiilonbozd fajokat a husok
kicsepegett levei alapjan. McElhinney és mtsai (1999) homogenizélt csirke-, pulyka-, marha- €s juhhtis NIR
alapd osztdlyozhatosagat tesztelték eredményesen. Alomar és mtsai (2003) diszkrimancia analizis
segitségével hatékonyan csoportositottdk a holstein-friz, illetve hereford fajtiju egyedek homogenizalt
hdsmintdit.

Vizsgédlatunk célja az volt, hogy teszteljik a NIR technika alkalmazhatésdgdt a nagyilizemi
technoldgia szerint hizlalt intenziv sertés genotipusok és az extenziven tartott mangalica sertések hisanak

elkiilonitése soran.

Anyag és médszer

Hiismintdk

A vizsgdlatokba 27 mangalica, 24 magyar lapdly, 27 magyar nagy fehér és 11 magyar lapdly x
magyar nagy fehér keresztezett sertés egyedbdl szarmazd, dsszesen 89 db hossza hatizom (m. longissimus
dorsi) mintat vontunk be. Az utébbi harom genotipus mintdit egy csoportként kezeltiik, kialakitva igy egy
extenziv (n= 27) és egy intenziv (n= 62) mintadllomdnyt. A mangalica sertések hizlaldsa hiztdji koriilmények
kozott zajlott, vagasuk atlagosan 157 kg-os testtdomegben tortént, mig az intenziv sertéseket nagylizemi
technoldgia szerint, keveréktakarmdnyon hizlaltdk, €s atlagosan 104 kg-os testtomegben végtak. A teljes
mintagyljtési idoszak egy év volt. A 24 6ras hiitést kdvetéen egyedenként 1 kg hosszi hatizom mintat
vettiink a karajokbdl az utolsé borda tdjékardl. Az egyes mintdkat homogenizdltuk (IKA All basic), majd
Christ Alpha 1-4 fagyasztva szdritdval liofilizaltuk. A nyers mintdkbo6l ~7 g, mig a lioflizitumokbdl ~2 g
keriilt NIR vizsgélatra.

Kémiai vizsgadlatok

27 mangalica, és random mddon kivalasztott 39 intenziv sertés egyed esetében a fagyasztva szdritott
mintdkbodl zsir- €s fehérjetartalmat mértiink. Az egyes mintdk zsirtartalmat Folch és mtsai (1957) szerint
hatdroztuk meg. A nitrogén tartalmat sésavas emésztést kovetden Kjel-Foss Nitrogén Analizatorral mértiik —
a fehérjetartalom szdmitdsakor a mért értéket 6,25-dal szoroztuk. A kémiai adatokat szdrazanyagra

vonatkoztatva adtuk meg, igy azok friss €s liofilizalt mintdk vonatkozdsdban is értelmezhetdk.
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NIR vizsgdlat és kemometriai értékelés

A kozeli infravords spektrumokat NIRSystem 6500 (Foss NIRSystem, Silver Spring, MD, USA)
spektrométerrel mértiik reflexiés médban, 1100-2500 nm-es hullamhossztartomdnyban, 2 nm-es 1épéskozzel.
A spektrumokat log(1/R) formédban rogzitettiik. A vizsgélatok sordn un. ,,Small Ring Cup” mintatartét
haszndltunk. Minden mintéat friss és liofilizalt allapotban is szkenneltiink, igy két adatidllomdny allt
rendelkezésiinkre. A miiszer vezérléséhez, az adatok kezeléséhez és feldolgozasdhoz a WinlSI 11 1.5 szoftvert
haszndltuk. Részleges legkisebb négyzetek (PLS) moédszerére alapozott diszkriminancia-analizist futtattunk
(Alomar és mtsai, 2003), melynek sordn vizsgaltuk, hogy lehetséges-e a spektrumadatok alapjan az eredeti
csoportok kialakitdsa. Az osztdlyozé mddszert keresztvalidacidval és fiiggetlen validacioval teszteltiik (Neas
és mtsai, 2002), melyek eredményeit a helyesen csoportba sorolt mintdk (taldlatok) részardnyaival

szemléltetjiik.

Eredmények és értékelés

Az extenziv és intenziv csoportok NIR spektrumokra alapozott elkiilonitését elsd korben a teljes
adatdllomdnyon futtattuk (n= 89) és keresztvaliddcioval teszteltik. A nyers mintdk esetében a
keresztvaliddcié sordn egy tévesztést tapasztaltunk, ami 99%-os helyes taldlati ardnyt jelentett.
Liofilizatumokra vonatkozdan a csoportba rendezés hibatlannak bizonyult (100%).

A zsirtartalom NIR spektroszkopids elkiilonithetdségre gyakorolt hatdsanak vizsgalata sordn dsszesen

66 sertés egyed husdnak zsir- és fehérjetartalmdt hatdroztuk meg laboratériumi médszerekkel (/. tdbldzat).

1. tdbldzat: A vizsgalt hismintak szarazanyagra vonatkoztatott zsir- és fehérjetartalma

zsirtartalom [ %] fehérjetartalom [%]
(100% szarazanyagra vonatkoztatva)’ (100% szarazanyagra vonatkoztatva)®

Genotipus' n Atlag® | Szérds’ | Minimum | Maximum | Atlag' | Szérds’ | Minimum | Maximum
Mangalica® 27 19,1* 5,1 11,6 33,0 78,5% 5,2 64,6 85,9
Intenziv’ 39 | 94%* 2,7 4.4 14,8 89,2%% 3,1 82,3 95,5

lapaly”® 8 10,4** 2,3 6,2 14,0 87,9%* 2,6 83,6 92,2

nagy fehér’ 20 | 8,9%* 3,0 4.4 14,8 89,3%* 3,7 82,3 95,5

lapily x nagy fehér'® | 11 | 9,3** 2,1 6,1 12,7 90,0%* 1,7 87,8 93,9

*, **=P<0,05

Table 1. Fat and protein content of investigated meat samples
'Genotype, “Dry matter based fat content, “Dry matter based protein content, ‘Mean, *Standard deviation, “Mangalica
(native breed), "Intensive breeds, *Landrace, 9Large white, '°Landrace x Large white crossbred
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A lapdly, nagy fehér és keresztezett dllomanyok vonatkozdsiban megallapithat6, hogy beltartalmi
paramétereik alapjdn nincs akaddlya annak, hogy a tovdbbiakban is egy csoportként kezeljiik azokat.

A mangalica és intenziv egyedek hisdnak zsirtartalmdban tapasztalt kiilonbségek alapjat képezhették
a sikeres elkiilonitésnek, igy azonban a csoportba rendezés nem volna tobb mint zsirtartalom szerinti
szétvilogatdsa a hismintdknak. Tovédbbi vizsgélatokkal kivantuk igazolni a modszer hatékonysagat a hisok
genotipus, illetve tartdstechnoldgia szerinti elkiilonitésében. Ennek érdekében két, sz€lsdséges zsirtartalmu
csoportot alakitottunk ki 15 extrém magas zsirtartalmi mangalica és 15 extrém sovény intenziv egyed
mintdibol, melyekre vonatkozdan osztidlyozé egyenletet szerkesztettiink, majd a moddszert a maradék

mintadllomdnyon (n= 36) fiiggetlen validacidval teszteltiik (2. tdbldzat).

2. tdbldzat: A szarazanyagra vonatkoztatott zsirtartalom alakulisa az osztalyozo fiiggvény
generalasahoz és validalasahoz hasznalt csoportokban

Genotipus' n | Atlag® | Sz6rds’ | Minimum | Maximum
Generald Mangalica6 15 22,7 4,0 18,7 33,0
dllomany® | Intenziv’ 15] 66 1,2 4.4 8,3
Validalé M:’:mgalica6 12 14,6 1,7 11,6 17,0
dllomany’ | Intenziv’ 24 11,0 1,7 8,8 14,8

Table 2. Dry matter based fat content of sample groups used for construction and validation of discriminant equation
'Genotype, *Mean, *Standard deviation, *Sample set used for construction, *Sample set used for validation, “Mangalica
(native breed), 'Intensive breeds

A validdlé édllomany két csoporthoz tartozé mintdi ugyan szignifikdns kiilonbséget mutattak
zsirtartalom tekintetében, a jelentds atfedésbdl addddan azonban jol tesztelhetd Altaluk a szélsdséges

mintdkra alapozott diszkrimindl6 fiiggvény megbizhatosdga és érzékenysége.

3. tdbldazat: Az elkiilonités eredménye a fiiggetlen validalé adatallomanyon

Liofilizalt
Nyers mintak” mintdk’
Taldlatok® Taldlatok®
n Széma® | Ardnya’ | Szama® | Ardnya’
M:':lng:':llical 12 5 41,7 % 11 91,7 %
Intenziv” 24 17 70,8 % 24 100 %
Osszesen’ 36 22 | 6L,1% 35 | 972%

Table 3. Results of classification for independent validation dataset
'Mangalica (native breed), “Intensive breeds, *Total, ‘Fresh samples, Freeze dryed samples, “Number and 'Percentage
of *Hits
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A 3. tabldzatban bemutatott, liofilizalt mintdkra vonatkoz6 eredmények alapjan megéllapithatd, hogy
a PLS regresszidra alapozott diszkriminancia-analizis sikeresen alkalmazhaté akkor is, ha az osztdlyozd
modszert zsirtartalom szempontjabol szélsdségesen eltérd csoportokra allitjuk fel, és dtfedd, egymastol alig

elkiiloniilé csoportokon teszteljiik.

Kovetkeztetések és javaslatok

A gyors, minta- és kornyezetkiméld, roncsoldsmentes NIR technika alkalmazhaténak bizonyult az
extenziv, haztaji tartdsi koriilmények kozott nevelt mangalica, és a nagyiizemi technoldgia szerint hizlalt
intenziv sertés egyedek husdnak elkiilonitése sordn.

Vizsgédlatunkban sikeresen teszteltik a NIRS alapi diszkriminancia-analizis érzékenységét. A
zsirtartalom alapjan széls6ségesen elkiiloniilé mintdkra feldllitott egyenlettel j6 eredményeket kaptunk az
atfedé csoportokban, igy megdllapithatd, hogy nem csupdn a zsirtartalomban mutatkozé kiilonbségeket
tudtuk mérni.

Fagyasztva szdritott mintdkra vonatkozdan csak akkor kaptunk Iényegesen jobb eredményt a nyers
mintdkhoz viszonyitva, ha a generdl6 és a validalo dlloméany kozott jelentds zsirtartalombeli kiilonbség volt —
ilyen extrém feltételek mellett kifejezetten javasolt a liofilizdlds alkalmazdsa. Kiegyenlitett minta (n= 89)
esetében a liofilizdlas feleslegesnek bizonyult, mivel a rendszer a nyers mintak vonatkozdsaban is 99%-os
pontossaggal miikodott. Nyers mintdra kapott estleges negativ eredmény esetében azonban javasolhatd, hogy
azt masodik korben liofilizélt dllapotban is vizsgaljuk.

Az eljards — korrelativ jellegébdl adéodéan — ugyan nem bizonyité erejli, azonban alkalmas lehet
gyorsvizsgdlati monitoring vizsgalatokra, akdr a termék-eldallitas (példdul: bekeverési ardnyok vizsgdlata),

akdr mindségellendrzés sordn termékazonositasra.

Koszonetnyilvanitas

A vizsgalatokra az NKFP 4/024 program keretében kertilt sor.



736

Bdzdr et al. / AWETH Vol 4. Kiilonszdm (2008)

Irodalomjegyzék

Al-Jowder, O., Kemsley, E.K., Wilson, R.H. (1997): Min-infrared spectroscopy and authenticity problems in
selected meats: a feasibility study. Food Chem., 59. 195-201.

Alomar, D., Gallo, C., Castaneda, M., Fuchslocher, R. (2003): Chemical and discriminant analysis of bovine
meat by near infrared reflectance spectroscopy (NIRS). Meat Sci., 63. 441-450.

Barai, B.K., Nayak, R.R., Singhal, R.S., Kulkarni, P.R. (1992): Approaches to the detection of meat
adulteration. Trends Food Sci. Techn., 3. 69-72.

Fernandez, X., Monin, G., Talmant, A., Mourot, J., Lebret, B. (1999): Influence of intramuscular fat content
on the quality of pig meat — 1. Composition of the lipid fraction and sensory characteristics of m.
longissimus lumborum. Meat Sci., 53. 59-65.

Folch, J., Lees, M., Sloane Stanley, G.H. (1957): A simple method for the isolation and purification of total
lipids from animal tissues. J. Biol. Chem., 226. 497-509.

Isaksson, T., Nilsen, B.N., Togersen, G., Hammond, R.P., Hildrum, K.I. (1996): On-line, proximate analysis
of ground beef directly at a meat grinder outlet. Meat Sci., 43. 245-253.

Kruggel, W.G., Field, R.A., Riley, M.L., Radloff, H.D., Horton, K.M. (1981): Near-infrared reflectance
determination of fat, protein, and moisture in fresh meat. J. Ass. Off. Anal. Chem., 64. 692-696.
Lugasi A. (2005): A mangalica hismindésége és tplalkozasi jelentdsége. A mangalica (Régi fajta — Uj
lehetdségek) — Tudomanyos konferencia, Allattenyésztési és Takarmanyozdsi Kutatéintézet,

Herceghalom.

McElhinney, J., Downey, G., Fearn, T. (1999): Chemometric processing of visible and near infared
reflectance spectra for species identification in selected raw homogenised meats. J. Near Infrared
Spectrosc., 7. 145-154.

Nddai, B.T. (1983): Preliminary experiments for measuring meat composition by near infrared reflection
technique. Acta Alim., 12. 119-130.

Neas, T., Isaksson, T., Fearn, T., Davies, T. (2002): Multivariate Calibration and Classification. NIR
Publications, Chichester, West Sussex, UK. 343 .

Prevolnik, M., Candek-Potokar, M., Skorjanc, D. (2004): Ability of NIR spectroscopy to predict meat

chemical composition and quality - a review. Czech J. Anim. Sci., 11. 500-510.



737

Bdzdr et al. / AWETH Vol 4. Kiilonszdm (2008)

Rey, A.L, Daza, A., Lopez-Carrasco, C., Lopez-Bote, C.J. (2006): Feeding Iberian pigs with acorns and grass
in either free-range or confinement affects the carcass characteristics and fatty acids and tocopherols
accumulation in Longissimus dorsi muscle and backfat. Meat Sci., 73. 66-74.

Thyholt, K., Isaksson, T., Hildrum, I.K., Ellekjaer, M.R., Eide, O.C. (1998): Detection non-bovine meat in
beef patties by dry extract spectroscopy by infrared reflection — a preliminary model study. J. Near

Infrared Spectrosc., 6. 361-362.



