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ABSTRACT - Fat content estimation of rabbit meat by means of NIR spectroscopy

1. Calibration. The feasibility of NIR spectroscopy on fat content (EE) determination of rabbit meat was studied.
First the spectra of 90 fresh, than the freeze-dried homogenized hind leg samples were taken between 1100 and
2498 nm in reflectance mode. The chemical composition was determined by direct analysis. Calibration
equations were developed using modified partial least-squares regression. The R? values in estimation of EE of
the fresh and freeze-dried samples were 0.92 and 0.97 respectively.

2. Prediction. The EE content of freeze-dried hind leg samples of rabbits from four different experimental groups
(two generation CT based divergent selection for muscle content on hind legs) were estimated by NIRS method.
The predicted EE content varied among 3.4 — 4.6 % in a good accordance with the characteristic data of carcass
evaluation. Significant differences were proven within the double minus and double plus selected rabbit groups
in the hind leg's fat content.

BEVEZETES

A gyors, oldoszermentes vizsgalati eljarasok egyik legigéretesebb csoportjat a kozeli
infravoros spektroszkopiai (NIRS) modszerek képezik, amelyek egyre szélesebb kora
alkalmazast nyernek a mezdgazdasigi és élelmiszeripari alapanyagok és végtermékek
mindsitésében. A husmindség vizsgalataval kapcsolatban el6szor laboratoriumi koriilmények
kozott (KRUGGEL et al., 1981) tesztelték eredményesen a NIRS modszert, majd alig masfél
évtized elteltével mar on-line alkalmazasa is ismert volt (ISAKSSON et al., 1996). A metodika
lehetdségeirél PREVOLNIK et al. (2004) adtak részletes 6sszefoglalot.

Az elsé nyulvizsgalatokat érdekes modon €16 allatokon végezték MASOERO et al. (1992). A
tovabbi vizsgalatok jellemzden husmintak kémiai 0Osszetételének meghatirozéasara
koncentraltak. A liofilizalt hosszu hatizom, illetve comb mintak reflexios spektrumai alapjan
igen j6 megbizhatésaggal (R* > 0.9) becsiilték a nyerszsir, illetve a nyersfehérje tartalmat
(MASOERO et al., 1994). Ujabban a nyul takarmanyok kémiai 6sszetételét, a takarmanyalkoto
komponensek aranyat, illetve takarméanyozéasi értékét vizsgaljak reflexios technikéval
(XiccaTo et al., 1999). Erdekes kozelitést valasztottak PLA et al. (2004), akik a karkasz egyes
részeinek kémiai Gsszetételét hataroztak meg NIRS vizsgalattal.

Sajat méréseink elsddleges célkitlizése a NIRS metodika nyGlmintadkon torténd kalibraladsa
volt. Ezt kovetden vizsgaltuk a combizom-tomegre folytatott kétiranya CT szelekcid
husmindségre gyakorolt hatdsat.



ANYAG ES MODSZER

Kalibracios célu vizsgalataink soran 90 vegyes ivart, 11 hetes korban vagott Pannon fehér
hasnyulbol szdrmazé combizom mintat hasznaltunk. Az allatok a KE ATK Kisallattenyésztési
Tanszékén végzett, eltérd takarmanyozasi rendszerek, illetve tartdsmodok hatdsait vizsgalo
kisérletekbol szarmaztak (RADNAI et al., 2005)

A becslés alapjat képezO mintdkat biztosito Pannon fehér allomany tartasi, takarmanyozasi
jellemzo6it SZENDRO et al. (2006) ismertették. Szerzék CT-re alapozott, kétiranyt, két
generacids szelekciot végeztek a combizom-tdmeg alapjdn. Ennek megfeleléen négy
vizsgalati csoportot alakitottak ki; M és P negativ, illetve pozitiv irdnyba szelektalt elsé
nemzedék ivadékai, MM és PP negativ, illetve pozitiv irdnyba szelektalt masodik nemzedék
ivadékai. Sajat vizsgalatunkat ezen csoportokbol szarmazé comb mintdkon végeztiik (M=10,
P=10, MM=15, PP=15)

Mindkét kisérletben a mintavételezést kovetéen homogenizaltuk a comb izomzatot (IKA A 11
basic malom). A kalibraciés minta egyik felébdl a nyerszsir tartalmat a KE ATK Kémiai
Intézetében hataroztdk meg a Stoldt modszer szerint. A kalibraciés mintak masik fele,
tovabba a masodik mintacsoport a homogenizalast kovetden kozeli infravoros
spektroszkopids vizsgalatra keriilt (FOSS NIRSystems 6500). Ennek soran a reflexios
spektrumok felvétele tortént az 1100-2500 nm-es hullamhossz tartomanyban, 2 nm-es
lépéskozzel a WinlSI II v1.50 vezérld szoftver segitségével. A mérések soran Sample
Transport Module mintakezeld egységet és un. Small Ring Cup mintatartét hasznaltunk a
megkozelitben 20 g combizom homogenizatum vizsgélatira. A mérést kdvetden a nyers
mintakat liofilizaltuk (CHRIST Alpha 1-4), majd a spektrumot ismételten felvettiik.

Jelen kozelitésben a spektrumok és a referencia tulajdonsag (nyerzsirtartalom) kapcsolatat a
modositott PLS regresszid (részleges legkisebb négyzetek) modszerével vizsgaltuk a WinISI
IT v1.50 szofver értékeld csomagja segitségével. A becsiilt nyerszsir adatokat az SPSS 10.0-as
(SPSS FOrR WINDOWS, 1999) program segitségével értékeltik. Az utddcsoportok
Osszehasonlitdsdra variancia analizist végeztiink, a csoportok kozotti eltérések
szignifikancidjat LSD teszt segitségével vizsgaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Kalibracio

Modell szamitasokat kdvetden a kalibraciot a spektrum elsé derivéltjara alapoztuk. Négyes
»Zap” (rés) és ,,smooth” (simitas) értékeket hasznaltunk, Detrend és SNV (standard normal
variancia korrekcid) alkalmazasaval, a spektrum 1100-2500 nm-es hulldmhossz
tartomanyaban. Az optimalis faktorszamot keresztvalidalassal hataroztuk meg.

A leirtaknak megfeleléen mind a nyers, mind pedig a liofilizalt comb mintak spektrumaibol
kalibracios egyenleteket fejlesztettiink a nyerszsirtartalom becslésére. A liofilizalast kovetden
fejlesztett egyenletek kalibracios, illetve keresztvalidacios hibdja jelentdsen csokkent. Ennek
megfelelden a liofilizalt mintakon alapuld kozelités jobbnak bizonyult (R* = 0,92 vs. 0,97),
amit az 1. dbra szemléltet.

A magasabb R? érték magyarazatat az un. csucs atlapoléds jelensége adja, amennyiben a
spektrumban jelenlévd vizestucsok elfedik a zsirra jellezd informacidkat. A liofilizalas, a



viztartalom csokkentésén keresztiil javitja a spektrumok értékelhetdségét. Mas szerzokhoz
hasonléan (VILJOEN et al., 2005) az izommintak kémiai Osszetételének becslésekor a
liofilizadlt minta egyértelmiien jobb eredményt ad. Hangsulyozni kell ugyanakkor, a
homogenizalt nyers mintan is igen jo kalibracids eredmény érhetd el.

y = 0.9864x + 0.0454
R? = 0.974

Becsiilt nyerszsirtartalom
(Fat content by NIRS method)

Mért nyerszsirtartalom
(Fat contant by chemical analysis)

1. abra (Figure 1)
A kémiai analizissel meghatarozott és a NIRS alapjan becsilt nyerszsirtartalom kozotti dsszefliggés
(Correlation between the fat content determined by chemical analysis and predicted by NIRS method)

Becslés

A vizsgalt els6 és a masodik nemzedék jellemzo vagasi tulajdonsagait SZENDRO et al. (2006)
foglaltak Ossze. A négy vizsgalati csoportban, a nyers, illetve liofilizalt combizom mintan
NIRS moédszerrel becsiilt nyerszsirtartalom értékeket az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat (Table 1)
A combizom zsirtartalmanak alakulasa az utédcsoportokban
(Fat content of hindleg muscle of the offspring groups)

Nyers minta (Row sample) Liofilizalt minta (Freeze dried sample)
Csoport (Group) N Atlag (Mean) SD Atlag (Mean) SD
MM 15 4,7 0,93 4,6 0,92
PP 15 3,6 0,41 34 0,44
M 10 4,2 0,59 4,1 0,65
P 10 3,7 0,50 3,6 0,66

M: negativ iranyba szelektalt elsd nemzedék ivadékai; P: pozitiv iranyba szelektalt elsé nemzedék ivadékai

MM: negativ iranyba szelektalt masodik nemzedék ivadékai; PP: pozitiv iranyba szelektalt masodik nemzedék
ivadékai

(Progenies of parents selected for higher /P, PP/ or lower /M, MM/ volume of hindleg muscle)

A 2. 4bra utodcsoportonként szemlélteti a liofilizalt mintan alapuld nyerszsirtartalom értékét a
medién, a kvartilisek és a kiugro értékek megjelolésével.

A NIRS becslés eredményei szoros Osszefliggést mutattak SZENDRO et al. (2006) depdzsirok
vonatkozésaban leirt eredményeivel. Szerzok kevesebb vesekortili és vallovi zsir talaltak az
elsd generaci6 P csoportjadban az M csoporthoz képest (25,0; 7,76 vs. 28,5; 11,1). Sajat
becslésiink 0,5 %-al alacsonyabb nyerzsirtartalmat eredményezett a P csoportban. A masodik
nemzedékben a vesekoriili- és a vallovi zsir stilydban a PP és az MM csoport kozott (23,8;
6,05 vs. 29,4; 13,0) kiilonbséget kaptak. Ezzel parhuzamosan a NIRS alapjan szamitott
nyerszsirtartalom kiilonbség (0,8 %) megnott.
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M: negativ irdnyba szelektalt elsé nemzedék ivadékai; P: pozitiv irdnyba szelektalt els6 nemzedék ivadékai
MM: negativ iranyba szelektalt masodik nemzedék ivadékai; PP: pozitiv irdnyba szelektalt masodik nemzedék

ivadékai

(Progenies of parents selected for higher /P, PP/ or lower /M, MM/ volume of hindleg muscle)

2. abra (Figure 2)

Az utdédcsoportok zsirtartalom értékei
(Fat content values of the offspring groups)

KOVETKEZTETESEK

Vizsgélataink eredménye alapjdn megéllapithatd, hogy a kalibracios modelliink
sikeresnek bizonyult. A kisérleti csoportok nyerszsir tartalmaban leirt kiilonbségek
Osszhangban vannak a depdzsirok mennyiségével. A mért igen jelentds kiilonbségek kozvetett
bizonyitékkal szolgalnak a combizom tomegére iranyuld CT szelekcié hatékonysagara.

Koszonetnyilvanitas: A kisérletet az NKFP 4/024/2004 szamu kutatasi téma tamogatta.
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