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DR. KURELEC VIKTOR
(1903-1984)

100 éve sziletett Dr. Kurelec Viktor, aki 56 éven at
dolgozott egy azon épliletben, ill. munkahelyen, 1927-t6l az
Allatélettani és Takarmanyozasi Kisérleti Allomason, majd
jogutodjanal az Allattenyésztési Kutatdintézetben, illetve az
ATK Takarmanyozasi Kutatéintézetében.

1977-ben Unnepelte a szakma Kurelec Viktor munkas-
}b saganak 50. éves évforduldjat. Az Unnepségen Dr. Barabéds
8 Endre méltatta az Unnepelt a takarmanyozastan tudo-
manyteriletén végzett kimagaslé szakmai tevékenységét és
B az 6 szavait idézve méltatjuk Kurelec Viktort.

JOr. Kurelec Viktor 1927 oktéberében lépett be az akkor Allatélettani és Ki-
sérleti Allomas személyi allomanyaba, ahol Weiser Istvan és Zajtay Artur mellett
kezdte meg eredményekben kulondsen gazdag palyajat. Ezutan mindvégig, egy
fél évszazadon at, nemcsak ugyanabban az épuletben — Budapesten a Kitaibel
Pal utcaban — hanem ugyanabban a laboratériumban, illetve munkaszobaban,
ugyanannal az irbasztalnal dolgozott.

Sokiranyd szakmai, kutatéi munkassaga az elmult 6t évtized alatt ugyszol-
van a takarmanyozastan minden agara, részletproblémajara kiterjedt. Foglal-
kozott a szarvasmarhatél a nyulig, sét a halig valamennyi gazdasagi allatfaj
taplalasanak elméleti és gyakorlati problémajaval. igy pl. nagyon intenziven
munkalkodott a hazai gyeplegelék minéségének korszer(i megitélésén és a
racionalis legeléhasznalat kidolgozasan. A legel6n torténé mintavételre és a fii
laboratériumi vizsgalatara uj modszert vezetett be. Elsék kozt kezdett foglalkoz-
ni a karbamid felhasznalasaval a kérédzok, féként pedig a tejelé tehén takar-
manyozasaban.”

Kurelec Viktor temetésén hangzott el, hogy O, a szakmank szeretett és
tisztelt Viktor bacsija, nemcsak kivaldé szakember, szaktanacsadd és tanitd volt,
hanem korunkban azt a ritka embertipust képviselte, aki rendszeres élete,
hihetetlen ®nfegyelme és akaratereje révén példaképe lehet annak, hogy
hogyan lehet a mindennapi problémakon emberhez méltéan arra lenni.

Sokiranyu szakmai munkassaganak a gerincét mindvégig a takarmany-
ismeret-tan fejlesztése alkotta. E tudomanyag egyedulallé hazai specialistajava
valt. Munkatarsaival szamos hazai és importbél szérmaz() takarményféle szém-

karmanyok — mint pl. a lucerna, a biborhere, a C|rokfelek — valamint a
rétiszénak és a legkulénbdzébb ipari takarmanyok elemzése és ertékelése
erdemel emlitést e targykoérbdl. Az ilyen iranya toébb évtizedes munka legfonto-
sabb eredmeényei a takarmanyvizsgalati szabvanyban (MSz 6830-53 és -66)
lattak napvilagot. Emellett sok szazra teheté tudomanyos gyakorlati jellegi
szakcikkeinek szama, amelyeket tobbek kdzott a Kisérletugyi Kézleményekben,
vagy az Agrartudomany, az Allattenyésztés, és a Magyar Mezégazdasag cimi
folyoiratokban jelentetett meg.

Uttéréje volt és az-6 receptjei, utmutatasa alapjan indult meg, a gabonaipar
keretében, a keveréktakarmany-gyartas.
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A takarmanygyartas alapanyagainak és a kész abrakkeverékek minéség-
ellenérzéséhez roviditett, gyors vizsgalati médszereket dolgozott ki, amelyek
hosszu évtizedekre megalapoztdk hazankban a laboratériumi takarmany-
mindsitést, a taplaléérték-szamitast.

A kilénb6z6 melléktermékek etethetéségével, taplaloértekilk meghataro-
zasaval és a gyakorlatban valé hasznositasukkal szintén uttéréként foglalkozott.
Nem volt olyan takarmanyozasi szempontbél szoba johetd mezbgazdasagi
vagy ipari melléktermék, amelynek ne tudta volta a taplaiéértékét, az eltérd koru
haziallatokkal valé etethetd mennyiségeket. Széles kéri kapcsolatai és irodalmi
tajékozottsaga révén minden elképzelheté informaciot ,begyljtott” és ezért, ha
esetleg sajat eredményei nem-is voltak, szamos feljegyzéseinek egyikén, bar-
mirdl, akar napraforgdhéjrol, szél6venyigérdl, esetleg rizshéjrél volt sz6, mégis-
csak voltak adatok. Nem sajnalt id6t és faradsagot, .ha valakinek segitségre
vagy tanacsra volt sziksége. Tudasa kdzkincs volt, rengeteg publikacidja, nép-
szerlsitd cikke, eléadasai révén a gyakorlati takarmanyozasban meghatarozé
szerepet jatszott.

Széles koéri szakmai tevékenysége mellett példamutaté volt mindennapos
kdzvetlen kapcsolata a mez6gazdasagi szakemberek nagy taboraval. Dr.
Kurelec Viktorra, Viktor bacsira, szuletésének 100. éves évforduléjan, a legna-
gyobb tisztelet és hala érzésével gondolnak mindazok, akik személyesen
ismerték, nagy megbecsulés és elismerés kiséri azok részérél, akik csak
szakmai munkassagan keresztil ismerik.

Szerkesztéség
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AZ ANGUS FEKETE ES VOROS SZINVALTOZATANAK
VALASZTASI TELJESITMENYEI EGY TENYESZETBEN

ZANDOKI RITA — BALAZS FERENC — MARTON ISTVAN — TOZSER JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k angus borjak (n=312) valasztasi teljesitményét értékelték egy tenyészetben. A vizs-
galat célja annak megallapitasa volt, hogy milyen mértékben kiilénbézik a valasztasi teljesitmény a
két szinvaltozat (n=260 fekete, n=52 voros), illetve a két ivar (n=160 bika, n=152 Usz6) kozott,
valamint miként befolyasolja a sziiletési hénap (februar, marcius, majus) és az apa a valasztasi
eredmenyeket. A vizsgalt tulajdonsagok a kévetkezdk voltak: valasztasi kor (nap), valasztasi suly
(kg), élésulytermelés a valasztasig (g/nap), 205. napra korrigalt suly (kg), valasztasi testsuly arany
(%). Az adatok feldolgozasa SPSS 10 programmal tértént (MANOVA, LSD-teszt). A két szinvéaltozat
kozotti kulonbségeket, illetve a vorés szinli borjak esetén az apak hatasat végul nem tudtak
ertékelni, mert két kivételével az 6sszes vorés egyed egy apatél szarmazott. Az ivarnak, a
valasztasi testsuly arany kivételével, minden tulajdonséagra volt hatdsa (P<0,005). A kilénb6zé
hénapokban sziletett borjak valasztasi eredményeinek dsszehasonlitasakor a fekete szinvéltozat
esetén valészinlileg azért voltak statisztikailag igazolhaté (P<0,001-P<0,1) kilénbségek minden
vizsgalt jellemz8ben, mert az egyes hénapokban az egyes apaktol nem egyenlé aranyban szllettek
borjak. A vords szinvaltozatban csak a valasztasi sllyokban volt szignifikans eltérés (P<0,005). A
fekete borjak esetében az apa hatdsa vizsgélhaté volt (n=9 apa), és a valasztasi életkor kivételével
(P<0,1) minden tulajdonsagra vonatkozoan P<0,01 szinten igazolédott. ’

SUMMARY

Zandoki, R.Ms. — Balazs, F. — Mérton, . — Tézsér, J.: WEANING PERFORMANCE OF BLACK AND
RED HAIR COLOURED ANGUS CALVES IN A HERD

Authors have evaluated weaning performances of Angus calves (n=312) in a herd. The aim was
to determine the differences between the different hair coloured groups (n=260 black and n=52 red),
the different sexes (n=160 bulls, n=152 heifers) and to evaluate the effect of month of birth
(February, March, April) and father on weaning performance. The following traits have been
involved in the investigations: age at weaning (day), weaning weight (kg), live weight production
until weaning (g/day), weaning weight adjusted to 205 days (kg), weaning weight compared to
contemporaries (weaning rate, %). Data were managed using program SPSS10 (MANOVA, LSD-
test). Differences between the two colour types, and in the case of red calves, differences between
fathers, could not be evaluated because all the red animals, except for two, were descended from
the same bull. Sex had important effects (P<0.005) on all traits evaluated, except for weaning rate.
Weaning performance in the case of black calves differed (P<0.001-P<0.1) between the months of
birth, which was certainly caused by the fact, that in the different months, distribution of calves born
from certain fathers differed. In the red coloured group, month of birth influenced only weaning
weight (P<0.005). In the black coloured group, the effect of fathers (n=9) could be evaluated, and
was significant on all traits (P<0.01), except for age at weaning (P<0.1).
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BEVEZETES

A vélasztasi suly mérésének a hiusmarha tenyésztésben kiemelkedd
szerepe van, mivel ez nyujtia a legkorabbi informaciét a borju sajat, orokolt
névekedési kapacitasarol, illetve a tehén borjinevel6 képességérél. A valasztas
iddpontjaban mért sulyokat a jobb 6sszehasonlithatésag érdekében a legtdbb
orszagban 205, néhany orszagban 200 (USA, Egyesult Kiralysag), illetve 210
(Franciaorszag, Németorszag) napra korrigaljak (T76zsér és misai, 1996,
Gaspardy és mtsai, 1998).

A 205 napra korrigalt valasztasi stlyon kivul a kovetkezd mérészamok
hasznalatosak még a tehén borjunevelé képességének jellemzésére (Dohy és
Keleméri, 1971, Dohy, 1977, Baker, 1986; Keleméri, 1991a; T6zsér és mtsai,
1996, Gaspardy és mtsai, 1998):

— a relativ testsuly kiszdmitasa (a borju valasztasi sulya a kortarsak atla-
gahoz viszonyitva, %),

— a borju sulyanak az anya élésulyahoz valo viszonyitasa,

—az un. P-érték meghatarozasa (valasztasi suly viszonyitasa az anya-
tehén anyagcsere teststlyahoz W*™%/),

— az MPPA (Most Probable Production Ability: legvalésziniibb termeléké-
pesség) szamitasa a valasztasi suly, a tehén borjainak szama és az ismétléd-
hetdség alapjan,

— a hatékonysagi egyutthato kiszamitasa (valasztasi saly x borjak valasz-
tasi aranya/anyatehén sulya).

Magyarorszagon a valasztasi testsuly arany alkalmazasa terjedt el, a 60
napon belll sziletett, azonos ivaru kortarsakhoz viszonyitva.

Az 1. tablazatban, illetve az 1. és 2. dbrakon lathatd néhany magyar és kl-
foldi szerzd altal kézolt eredmény az angus borjak vélasztasi sulyara vonatko-

zoéan.
1. tablézat

Kiilonb6z6 ivara angus borjak valasztasi sulyai

n Ivar(1) i':;';‘z’; Suly, kg(3) Forras(4)
56 vegyes(5) 166 Bir6 és Csomés, 1986
358 | vegyes(5) 200 Szabd, 1994

25 bika(6) 234 o . .

21 sz5(7) 205. 225 Bedb és mtsai, 1996
bika(6) 267 "y -
isz6(7) 246 Brain és Griffits, 1985

1463 |bika(6) 208

72 tind(8) 177 Pabst, 1974

503 | Uszd(7) 200. 171
bika(6) 241 .
i125(7) 210 Mathieson, 1990

Table 1.: Weaning weights of Angus calves of different sexes
sex(1), age, day(2), weight, kg(3), references(4), bulls + heifers(5), buils(6), heifers(7), bullocks(8)
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1.abra: A 205. napra korrigalt él6suly alakulasa a hazai
aberdeen angus allomanyokban (OMMI, 1996-2000)
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Fig.: 2.: Adjusted weaning weights in Hungarian Aberdeen Angus herds between 1996 and

2000
weaning weight adjusted to 205 days, kg(1), year(2), heifers (3), bulls(4)
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Fig. 2.: Weaning weights measured by the American Aberdeen Angus Association between
1972 and 1988
weaning weight(2),year(1), bulls(3), heifers(4)

Hazai és kilfoldi szakemberek tébb fajtat illetéen is végeztek vizsgalatokat
azzal kapcsolatban, hogy milyen hatassal van az ivar a valasztasi teljesit-
ményre. Nelsen és Kress (1981), illetve Jakubec és mtsai (2000) eredményei
szerint az angus bikaborjak valasztasi sulya szignifikansan (P<0,001; P<0,01)
nagyobb volt az iisz6kénél. Hasonld eredményeket (P<0,05) kapott Komiosi
(1999) a charolais, Nelsen és Kress (1981), illetve Szab6 és Gajdi (1993) a
hereford fajta valasztasi sulyara vonatkozéan. Kovéacs és mtsai (1993) limousin
fajtaju borjak valasztasi telje5|tmenyet vizsgalva megallapitottak, hogy a valasz-
tasi stly 6sszvariancigjahoz az ivar 53,6%-kal jarult hozza. Lee és mtsai (1997)
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a szimentali fajtaval kapcsolatban azt taldltak, hogy a két ivar esetén a valasz-
ta’zsi suly 6roklédhetésege is eltérd volt: vegyes ivar h?=0,21; bika h*=0,17; tsz6
h“=0,26.

Magyarorszagon az elmult néhany évben nem folyt vizsgalat arra vonat-
kozdan, hogy vannak-e kulénbségek az angus fajta két szinvaltozaténak telje-
sitményei kozott. Amerikaban mar 1954-ben megalapitottak a Vérés Angus
Tenyésztok Egyesuletét, és jelenleg mar 650 ezer allatra vonatkozé adatbazi-
sukon futtatjak egyed modelljiket. Tenyésztési programjukban a kévetkezd
tulajdonsagok javitasat tlizték ki célul: reprodukcios tulajdonsagok, névekedési
erély, hasitott felek mindsége. Ertékelési rendszerik a valasztasi, a sziletési és
az éves kori sulyokra, a rostélyos feluletére, a marvanyozottsagra, a hati faggyu
vastagsagara, a tejtermeld képességre, az ¢sszevont anyai tulajdonsagokra, és
a husmarha tenyésztésben Ujdonsagként emlitendd, hogy az allbképességre
(stayability: annak valészinlsége, hogy valamely egyed leany ivadékai adott
tenyészetben 6 éves koruk utan is termelni fognak) is szamit 6rokité érteket
(Anonim, 2002). Szintén amerikai eredmények alapjan megjegyzendd, hogy a
véros szinvaltozat egyedei nagyobb hétird képességgel, és a barna pig-
mentacié miatt, a szemrakkal szemben nagyobb ellendllé képességge! rendel-
keznek, fekete szinliekhez viszonyitva (Anonim, 2002).

Hazankban a voros, illetve a fekete szinl, sajatteljesitmény-vizsgalatba
allitott angus tenyészbika jeloltek valasztasi stlya az OMMI adatai szerint 1996
es 2000 kozétt a 3. dbran lathaté madon alakult.

3. abra: STV-ben inditott angus tenyészbika jeloltek 205. napra korrigalt valasztasi sulyai

(1996-2000)
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Fig. 1.: Adjusted weaning weights of angus calves put into self performance test in Hungary
between 1996 and 2000
adjusted weaning weight to 205 days, kg (1), year (2)

Tézsér és mtsai (2002) vords (n=12) és fekete (n=19) angus tenyészbika-
jeloltek sajatteljesitmeny-vizsgalati eredményeit értékelve tobb értékméré tulaj-
donsagban is a vords szinvaltozat statisztikailag igazolhat6 folényét allapitottak
meg a feketéhez képest (pl. valasztasi suly, vords: 239 kg, fekete: 206 kg,
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P<0,001; 205. napra korrigalt suly, vords: 273 kg, fekete: 232 kg, P<0,001; 365.
napra korrigalt suly, voérds: 510 kg, fekete: 485 kg, P<0,01).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy megallapitsuk, milyen mértékli kulénb-
ségek vannak az adott tenyészetben az angus fajtaju borjak két szinvalto-
zatanak, illetve a két ivarnak a valasztasi teljesitményei kozott, illetve, hogy
megvizsgaljuk, hogyan alakulnak a killonb6zé hénapban szuletett angus borjak
valasztasi eredményei.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat egy angus tenyészetben vegeztik 2000-ben, ahol a vords
és a fekete szinvaltozat tenyésztésével is foglalkoznak. A vizsgalatban
dsszesen 312 borju valasztasi eredményeit értékeltik, amelybdl 260 fekete
(132 Uszd és 128 bika), 52 vordés (20 Uszd és 32 bika) szini volt. A borjakat
szlletésuktdl a valasztasig azonos tartasi és takarmanyozasi kdrulmények
kozott tartottak, legelén, szakaszos legeltetést alkalmazva. A borjak leva-
lasztasa atlagosan 219 napos korban tortént.

Az altalunk vizsgalt tulajdonsagok a koévetkezdk voltak:

— valasztasi kor (nap),

— valasztasi suly (kg), )

— 205. napra korrigalt valasztasi suly (kg),

— egy életnapra jutd élésulytermelés a valasztasig (g/nap),

— valasztasi testsuly arany (%).

Az adatokat SPSS 10 programcsomaggal dolgoztuk fel. A szinnek, az
ivarnak, a sziletési hénapnak, illetve az apaknak a vizsgalt tulajdonsagokra
gyakorolt hatasat tébbvaltozés variancia-analizissel (MANOVA, Type [ll) érte-
keltik. A legkisebb szignifikans differenciakat az un. LSD-teszttel szam-
szerisitettik.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az angus borjak valasztasi teljesitményei szinenkénti, illetve ivaronkenti
bontasban a 2. tdblazatban olvashatok.

Tobbvaltozés variancia-analizissel vizsgaltuk a szin, az ivar, a sziletesi
hénap és az apa hatasat a valasztasi teljesitményekre. Az eredmények szerint
a szinnek (Wilks' lambda: 0,190; F: 260,446; P<0,0001), az ivarnak (fekete:
Wilks' lambda: 0,003; F: 16095,030; P<0,0001; vords: Wilks' lambda: 0,003;
F. 2733,871; P<0,0001), a szuletés honapjanak (fekete: Wilks' lambda: 0,319;
F: 38,974; P<0,0001; voros: Wilks' lambda: 0,306; F: 7,272; p<0,0001), illetve
az apanak (fekete: Wilks’ lambda: 0,633; F: 2,989; P<0,0001) is statisztikailag
igazolhaté hatasa volt a valasztasi eredmények dsszességére. A specifikus
hatasokat a 3. tabldzat mutatja be.
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2. tablazat
A vizsgalt tulajdonsagok atlag és széras értékei szinenként és ivaronként

Tulajdonsagok(1) lvar(2) Szin(3) n X ]
fekete(10) 128 181,7 21,6
bika(7) voros(11) 32 175,3 21,5
dsszesen(12) 160 180,5 21,7
. - fekete(10) 132 260,6 19,6
X:;?thas' kor, isz8(8) voros(11) 20 2594 20,1
dsszesen(12) 152 260,4 19,6
fekete(10) 260 221.,8 44,5
Usz6+bika(9) |voros(11) 52 207.6 46,2
Osszesen(12) 312 219,4 45,0
fekete(10) 128 191,4 21,5
bika(7) vorés(11) 32 225,0 33,6
dsszesen(12) 160 198,1 27,7
. I fekete(10) 132 2317 32,3
:(’:('fg)ms' suly, isz6(8) voros(11) 20 264.2 55,7
Osszesen(12) 152 236,0 37,7
fekete(10) 260 211,8 34,0
uszé+bika(9) | vorss(11) 52 240,1 47,0
osszesen(12) 312 216,5 38,0

fekete(10) 128 1061,4 131
bika(7) voros(11) 32 1294,5 205
Osszesen(12) 160 1108,0 175
Eldsuly termelés a fekete(10) 132 891,1 119
valasztasig, isz6(8) voros(11) 20 1015,9 182
g/nap(14) Osszesen(12) 152 907,1 135
fekete(10) 260 975,0 151
Uszé+bika(9) |voros(11) 52 1187,3 238
Osszesen(12 312 1010,3 186
fekete(10) 128 213,0 246
bika(7) voros(11) 32 2594 40,4
dsszesen(12) 160 2223 33,9
e fekete(10) 132 189,3 24,0
ggfy ’;3?1'2)“”'93“ sz4(8) voros(11) 20 2148 37.9
' Osszesen(12) 152 192,7 27,5
fekete(10) 260 201,0 27,0
usz6+bika(9) |vorss(11) 52 2423 448
Osszesen(12) 312 207.8 34,2
fekete(10) 128 100,0 11,56
bika(7) vores(11) 32 100,6 15,6
dsszesen(12) 160 100,0 124
. L . fekete(10) 132 100,2 12,7
;’2;32227'129)5t5”'y is26(8) vorss(11) 20 99.9 17,6
! Osszesen(12) 1562 100,1 13,4
fekete(10) 260 100,1 121
Uszé+bika(9) |voros(11) 52 100,1 16,2
osszesen(12) 312 100,1 12,9

Table 2.: Means and standard deviations in the different hair colours and sexes

traits(1), sex(2), colour(3), mean(4), standard deviation(5), age at weaning, day(6), male(7),
female(8), male+female(9), black(10), red(11), altogether(12), weaning weight, kg(13), live weight
production until weaning, g/day(14), weaning weight adjusted to 205 days, kg(15), weaning weight
compared to contemporaries, %(16)
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3. tablazat
A szin, az ivar, a sziiletési hénap és az apa hatasai az
angus fajta két szinvaltozatanak valasztasi teljesitményeire
Atl. négyzetes Véletlen okozta atl. F(df1,2)} p
eltérés (Type ll1)(1) |négyzetes eltérés (hiba)(2)] 1,310

A szin hatasa a valasztasi teljesitményekre(3) '
Valasztasi kor, nap(4) 8648,03 2008,20 431 | 0,05
Valasztasi suly, kg(5) 34601,54 1335,42 25,91 {0,001
Elésuly term. a valasztasig, g/nap(6) 1,96 0,03 68,90 (0,001
205. napra korr. valasztasi suly, kg(7) 73894,24 938,18 78,76 {0,001
Vélasztasi testsuly arany, %(8) 0,01 166,14 0,00 NS
Az ivar hatasa a valasztasi teljesitményekre (fekete szinvaltozat)(9)
Valasztasi kor, nap(4) 403626,72 425,66 948,24 | 0,001
Valasztasi suly, kg(5) 105818,64 757,12 139,76 | 0,001
Elésuly term. a valasztasig, g/nap(6) 1,91 0,02 120,86 | 0,001
205. napra korr. valasztasi suly, kg(7) 36252,92 590,22 61,42 | 0,001
Valasztasi testsuly arany, %(8) 2,64 147,52 0,02 NS
Az ivar hatasa a valasztasi teljesitményekre (voros szinvaltozat)(10)
Valasztasi kor, nap(4) 87088,79 440,10 197,88 | 0,001
Valasztasi suly, kg(5) 18960,77 1877,27 10,10 {0,005
Elésuly term. a valasztasig, g/nap(6) 0,96 0,04 24,67 | 0,001
205. napra korr. valasztasi suly, kg(7) 2448471 1556,39 15,73 | 0,001
Vélasztasi testsuly arany, %(8) 0,75 268,76 0,00 NS
A sziletési hdnap hatasa a valasztasi teljesitményekre (fekete szinvaltozat)(11)
Valasztasi kor, nap(4) , 47879,29 1625,25 29,46 | 0,001
Vélasztasi suly, kg(5) 18228,52 1029,95 17,70 | 0,001
Eldsuly term. a valasztasig, g/nap(6) 0,17 0,02 7,71 10,001
205. napra korr. valasztasi suly, kg(7) 2459,15 714 44 3,44 | 0,05
Valasztasi testsuly arany, %(8) 350,43 145,38 241 0.1
A sziiletési hdnap hatasa a valasztasi teljesitményekre (vords szinvaltozat)(12)
Valasztasi kor, nap(4) 421043 2054,55 2,05 NS
Vélasztasi suly, kg(5) 11640,38 1827,42 6,37 |0,005
Elésuly term. a valasztasig, g/nap(6) 0,05 0,06 0,81 NS
205. napra korr. valasztasi suly, kg(7) 2656,58 1979,41 1,34 NS
Valasztasi testsuly arany, %(8) 305,62 261,79 1,17 NS
Az apa hatasa a valasztasi teljesitményekre (fekete szinvaltozat)(13)
Valasztasi kor, nap(4) 3652,47 1929,20 1,90 0.1
Valasztasi suly, kg(5) 3158,28 1099,16 2,87 |0,005
Elésuly term. a valasztasig, g/nap(6) 0,05 0,02 2,47 | 0,05
205. napra korr. valasztasi suly, kg(7) 1797,46 693,83 2,60 | 0,01
Valasztasi testsuly arany, %(8) -445,31 137,45 3,24 10,005

Table 3.. Effect of hair colour, sex, month of birth and father on weaning performance of Angus
calves with different hair colour.
type 1l mean square(1), mean square error(2), effect of hair colour on weaning performance(3), age
at weaning, day (4), weaning weight, kg(5), live weight production until weaning, g/day(6), weaning
weight adjusted to 205 days, kg(7), weaning weight compared to contemporaries, %(8), effect of
sex on weaning performance of black calves(9), effect of sex on weaning performance of red
calves(10), effect of month of birth on weaning performance of black calves(11), effect of month of
birth on weaning performance of red calves(12) effect of father on weaning performance of black
calves(13)

A szin hatasanak vizsgalatara kapott eredmény ®sszhangban van egy
korabbi értékelésben (Tézsér és mtsai, 2002), illetve az OMMI altal a korabbi
években kozolt adatokkal. Fontos kiemelni azonban azt, hogy mig az emlitett
kézleményekben a borjak mindkét szin esetén nagyobb szamu, kilonbdzd
apaktol szarmaztak, jelen vizsgalatban a vords szinl borjak kozul, 2 kivételével,
az gsszes allat egyazon apa ivadéka volt. Ezért ennek a minden bizonnyal jo
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novekedési tulajdonsagokat 6rokitd apanak jelentds hatésa lehetett a voros
szinli egyedek ilyen mértékii folényére a feketékhez képest (205. napra
korrigalt suly, fekete: 201,0 kg; véros: 242,3 kg; életnapi elésuly termelés a
valasztasig, fekete: 975 g/nap; vorés: 1188 g/nap).

A két ivar kozt mindkét szin esetében kilonbség volt (P<0,001) a valasz-
tasi eéletkorban (fekete: bikak n=128; 181,7 nap; uszék n=132; 260,6 nap; voros:
bikak n=32; 175,3.nap; (szék n=20; 259,4 nap). A bikaborjak korabbi vélaszta-
sanak oka egyrészt a valasztas utan torténd export volt, masrészt az, hogy
ivarérés utan ne zaklassak az uszéket. Ennek megfeleléen az uszék valasztas-
kor nehezebbek (fekete: 231,7 kg; vorés: 264,2 kg) voltak a bikaknél (fekete:
191,4 kg, P<0,001; vores: 225,0 kg, P<0,005). A 205. napra korrigalt valasztasi
sulyban, illetve a napi élésulytermelésben azonban mar természetesen a bikak
folenye mutatkozott meg (fekete: +23,7 kg, P<0,001, illetve +171 g/nap,
P<0,001; voros: +44,6 kg, P<0,001; és + 279 g/nap, P<0,001).

A szlletési honap hatasara a két szinvaltozat esetében eltéré eredmenyt
kaptunk. A fekete szinti borjaknal mind az 6t vizsgalt tulajdonsagban (valasztasi
kor, suly, napi élésulytermelés: P<0,001; 205 napra korrigalt suly: P<0,05;
valasztasi testsuly arany: P<0,1), mig a voroseknél csak a valasztasi sulyban
volt szignifikdnsan kimutathaté a honap hatasa. A fekete borjak esetén a febru-
arban szlletettek 205. napra korrigalt sulya (196,3 kg) igazolhatéan (P<0,05)
kisebb volt a marciusban (203,5 kg), illetve aprilisban (207,8 kg) sziletetteknél
(4. téblazat). A marciusi és az aprilisi szletésli borjak kozétt a kilonbség nem
volt szignifikans. i

4. tablazat
A sziiletési honap hatasa a valasztasi teljesitményre
Fekete(1) Voros(2)
Februar Marcius Aprilis Februar Marcius Aprilis
3 4 6] 3) 4 ®)
n 113 109 38 15 31 6
Valasztasi kor, nap(6) 241,3° 213,5° 187,3° 2234 205,3 180,2
Vélasztasi suly, kg(7) 223,3° 208,0° 188,8° 260,3° £ 240,6° 186,7*
Elésuly termelés a ab a b
valasztasig, ginap(8) 938 992 1037 1174 1214 . 1082
205 napra korrigalt ab a b
sdly, kg(@) 196,3 203,5 207.8 2421 2476 2151
Valasztasi testsuly- a a
arany, %(10) 98,5 100,7 103,2 101,1 101,4 ~ 906

Egy tulajdonsagon és egy szinen belul az azonos betlijelek statisztikailag igazolhaté kilonbségeket
jelentenek (P<0,05)(11)

Table 4.: Effect of month of birth on weaning performance
black(1), red(2), February(3), March(4), April(5), age at weaning, day(6), weaning weight, kg(7), live
weight production until weaning, g/day(8), weaning weight adjusted to 205 days, kg(9), weaning
weight compared to contemporaries(10), the same letter within a trait and a line means a significant
difference (P<0.05)

Ez az eredmény ellentmond az eddigi altalanos tapasztalatoknak. Meg-
vizsgaltuk, melyik honapban milyen apaktdl szilettek borjak (5. tablazat), és azt
tapasztaltuk, hogy az aprilis honapban szuletett 40 borjub6l 26 ugyanazon apa
(15171) ivadéka volt, mig februar hénapban a legtébb borju a 15756, 15755 és
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156757 szamu apaktol szarmazott. A 15751 szdmu bika borjainak atlagos 205.
napra korrigalt sulya 206,2 kg; a 15756, 15755 és 15757 szamu bikak borjaié
198,0; 198,7; illetve 192,5 kg volt, igy valészinlleg a valasztasi sulyok kozti
kulénbségek az egyes honapokban elsésorban — egyéb hatasok, pl. legeld
allapota, anyatehén tejtermelése és kondicidja, stb. — az apak hatasainak tu-
lajdonithatok. A voéros szinll egyedeknél, mivel 2 kivételével azonos apatol
szarmaztak, az apa hatasa nem érvényesulhetett, és a 205. napra korrigalt suly
esetén a tendencia a feketékhez képest pont forditva alakult: a februarban szu-
letett borjak (242,1 kg) voltak a legnehezebbek, az aprilisban szuletettek a leg-
kénnyebbek (215,1 kg); de ezek a kllénbségek nem voltak statisztikailag iga-
zolhatok.

5. tablazat
Az egy apatdl sziiletett borjak szama a kiilénb6zé hénapokban
. Sziletési hénap(2)
Apa szama(1) Februar(3) Marcius(4) Aprilis(5)
14213 9 7 1
15171 10 25 26
15753 7 6 0
15754 9 11 5
15755 18 10 1
15756 21 . 13 4
15757 17 12 0
15761 8 6 3
15762 14 17 0
Table 5.: Number of calves bomn from the same father in the different months
father's identification number(1), month of birth(2), February(3), March(4), April(5)
6. tablazat

Az apak hatasa a valasztasi teljesitmény adatokra fekete angus borjak esetében

. - . - Elésuly 205. napra Valasztasi
Apa n Valasztasi Vglasztaa valasztasig, korr. suly, testsuly
1) kor, nap(2) suly, kg(3) ginap(d) kg(5) arany, %(6)
14213 | 17 231,4 240,074 1050** 217,4%>% 108,92
15171 | 61 210,2° 207,3° 1012 206,2" 103,0™
15753 | 13 230,0 2254%" 997 206,7° 103,3°
15754 | 25 2224 198,8% 907%¢ 187,6"¢ 94,0°
15755 | 29 226,5 210,8° 960° 198,7° 98,3"
15756 | 38 2275 214,2° 955° 198,0° 98,9°
15757 | 29 241,5™° 218,4° 920°" 192,5% 97,2*
15761 | 17 209,9° 209,7° 10119 2071 102,0'
15762 | 31 211,8° 203,2" 977 200,3° 97,6
Egy osziopon belil az azonos betijelek statisztikailag igazolhatdé kiidnbségeket (P<0,05)
jelentenek(7)

Table 6.: Effect of fathers on weaning performance of black hair colored Angus calves

father's identification number(1), age at weaning, day(2), weaning weight(3), live weight production
until weaning, g/day(4), weaning weight adjusted to 205 days, kg(5), weaning weight compared to
contemporaries(6), The same letter within a column means a significant difference (P<0.05)(7)
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Az apa hatasat csak a fekete szinvaltozatra vonatkozoéan tudtuk vizsgalni,
mivel a vorés egyedek kozul az 52 egyedbdl 50 azonos apatdl szarmazott. A
fekete szinl borjak minden vizsgalt tulajdonsagara igazolhaté volt az apak
meghatarozé szerepe (valasztasi suly, valasztasi testsuly arany: P<0,005; 205.
napra korrigalt suly: P<0,01; napi élésulytermelés: P<0,05; valasztasi kor:
P<0,1). Az egyes apak kozti kilonbségeket a 6. tabldzat 6sszegzi. A legjobb
valasztasi eredményt a 14213 szamu bika borjai érték el, a 205. napra korrigalt
sllyban és a valasztasi testsuly aranyban is 5 apa borjaihoz képest mutattak
statisztikailag igazolhaté folényt (P<0,05).

KOVETKEZTETESEK

— A sziletési honap valasztasi teljesitményeket befolyasolé hatasat mér-
sekld korrekciés tényezék megallapitasakor erdemes megnézni a- hasznalt
apaktol szarmazé borjak havonkénti megoszlasat is.

— Az apai hatas korrekt értékelése csak abban az esetben lehetséges, ha
az apaallatoktol kozel aranyos médon szuletnek ivadékok.

— A két szinvaltozat kézti kulénbségek feltardsara mas tenyészetekben és
tébb évre kiterjedben is indokolt értékeléseket végezni.
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TEJ ES TEJTERMEKEK KONJUGALT LINOLSAV-TARTALMA

1. Kézlemény: A NYERSTEJ, A SAJT, A VAJ, EGYEB TEJTERMEKEK ES
MAS ELELMISZEREK KONJUGALT LINOLSAV-TARTALMA

CSAPO JANOS — VARGANE VISI EVA — CSAPONE KISS ZSUZSANNA — SZAKALY SANDOR

OSSZEFOGLALAS

Definicid, eléfordulas, a tej konjugalt linolsav-tartalmat befolyasol6 tényezok. A jelenlegi ismere-
tek alapjan az élelmiszerek kozil a kérédzé allatok husa és teje, valamint az ezekbdl készitett
termékek tartalmazzak a legtébb konjugalt linolsavat (0,2-2 g KLS/100 g zsir). A monogasztrikus
allatok husaban minddssze tizedannyi KLS-t talaltak, mint a kérédzékében, a halak és egyéb tenge-
ri allatok hisanak KLS-tartalmat pedig még ennél is kevesebbnek mérték. A kérédzé allatok terme-
keiben talalhaté KLS részben a linolsavbél jon létre, a biolégiai hidrogénezés folyaman baktériumos
kozremiikddéssel, részben a transz-C18:1 zsirsavakbdl alakul ki a tejmirigyben zajlé A9-deszaturaz
reakcioval. Monogasztrikus allatoknal is a szdvetek KLS-szintjének emelkedését tapasztaltak a li-
nolsav bevitel ndvelésének hatasara, igy nem zarhatd ki, hogy emésztérendszeriikben — bar ki-
sebb mértékben, mint a kérddzék benddjében — bioldgiai hidrogénezés megy végbe. A AS-desza-
turaz reakcio révén is termelédhet KLS a patkanyok majaban, és az endogén KLS-termelédés
mellett az abrakfogyaszto allatok termékeinek KLS-tartaimat jelentésen gyarapithatja az allati ere-
detii takarmanyokkal bevitt KLS is. Kérédzok esetében a tej KLS-szintje jelentésen ndvelhetd a
takarmanyozason keresztiil a biolégiai hidrogénezeési folyamatokba valé beavatkozas révén. Egyik
lehetéség erre olyan takarmanyok etetése, amelyek sok, tobbszordsen telitetlen zsirsavat tartal-
maznak. Ha a zsiradék szabad formaban van jelen a takarmanyban, vagy kotétt forma esetében az
olajhordozé szerkezete térékeny és/vagy a napi takarmanyadagot kevés részletben kapjak meg az
allatok, akkor nagymennyiségu, a baktériumok szamara kénnyen elérhetd, linolsav jut a bendébe
rovid idé alatt. A magas szubsztratkoncentracié hatdsara a biolégiai hidrogénezés elsé két gyors
reakcidjanak termékei, a ¢9,t11-C18:2 és a t11-C18:1 felhalmozdédnak a bendében, majd a tapcsa-
tornaban tovabbhaladva felszivodasuk utan az allat szervezetében mindenhova eljutnak. A masik
lehetéség a magasabb keményité- és alacsonyabb rosttartalmu takarmany etetése, amely a végsé
hidrogénezési lépés sebességének lelassuldsat vonja maga utan. Nyilvanvalé azonban, hogy a
takarmany zsirtartalmanak névelése és rosttartalmanak csokkentése csak kismeértéki lehet a karos
élettani hatasok kikiiszébolése miatt. Jelenleg a halolaj KLS-szint névelé hatasanak mechanizmusa
még nem ismert, és megvalaszolatlan az a kérdés is, hogy a tej KLS-szintjét milyen mértékben
befolyasolja a biolégiai hidrogénezés, és milyen mértékben a A9-deszaturaz reakcié. Ezen reakcié
egyik szubsztratja, a t11-C18:1, azonos a biologiai hidrogénezés egyik kdztes termékeével, igy a A9-
deszaturaz reakcié sebességét elvileg befolyasolhatja a bioldgiai hidrogénezésbél szarmazd és
felszivodott t11-C18:1 zsirsavak mennyisége. A tejzsir KLS-tartalmanak noévelése megfelelé takar-
manyozassal megvaldsithato, azonban ez rendszerint egyiitt jar a tej 6sszetételének jelentds meg-
véltozasaval. A tej zsir- és fehérjetartalma csokkenhet, a zsirsavosszetételen belill a hosszu
szénlancu zsirsavak szintie emelkedik, mikozben a kbzepes szénlancu zsirsavak aranya par-
huzamosan cs6kken a transz-zsirsavak mennyiségének novekedésével. A tej KLS-szintjenek
novekedése azonban csak atmeneti jelenség, a tej KLS-tartalma ugyanis az Uj takarmany
bevezetése utan néhany hét mulva csékken.

A sajt, a vaj, egyéb tejtermékek és mas élelmiszerek konjugédlt linolsav-tartalma. Az émlesztett
sajt vagy az indiai ghee gyartasa soran alkalmazott hokezelés, valamint a nyersanyagok élel-
miszeripari feldolgozasanak egyes lépései megnévelhetik a KLS-szintet. A hékezelés féleg abban
az esetben jar jelentés KLS képzddéssel, ha a termék fehérjetartalma magas. Husok siitése és
fozése viszont nem valtoztatta meg jelentdsen a KLS-szintet, és a his- és z6ldségalapu konzervek
KLS-tartalma sem modosult jelentdsen a gyartas soran. Csokoladék, sutemények és kekszek KLS-
szintje a termeék tejzsirtartalmatol fiigg. Az erjesztéssel készitett termékek esetében a termék KLS-
tartaima a fermentacio soran is valtozhat, mivel egyes sajtgyartdsnal is alkalmazott propioni-
bacterium fajok képesek mikrobiolégiai tapkézegekben linolsavbél KLS-t elballitani. A tényleges
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sajtgyartas soran azonban nem taldltak kilonbséget a propionibacterium fajokat tartalmazé és
azokat nem tartalmazoé sajtok KLS-tartalma kézétt. Egyesek szerint a sajtok KLS-szintje emelkedhet
az érlelés soran, masok viszont nem tapasztaltak a félkész termék KLS-tartalmanak jelentés valto-
zasat a starter kultdraval valé beoltasat kovetden. Legtobb esetben a sajtok KLS-tartalma nem
kilonbozott jelentdsen a sajtkészitéshez felhasznalt tej KLS-tartalmatol. Ha a vajhoz szintetikus
KLS-t adnak, a szabad zsirsavakat enzimes atészterezéssel be lehet juttatni a triacil-glicerol mo-
lekulakba, és ezzel a médszerrel a késztermékek KLS-szintjének névelése is megoldhatd. A vajbél
szuperkritikus folyadék extrakcidval KLS-ben gazdag frakciot lehet kinyerni. Amennyiben kivanatos,
az élelmiszerek KLS-tartalmanak névelése is megvaldsithaté. A legkisebb bizonytalansaggal jaré
eljarasnak az latszik, ha a késztermékekhez szintetikus készitményeket adnak. Manapsag azonban
a fogyasztok elényben részesitik a csak természetes komponenseket tartalmazé éleimiszereket. Ha
a tejtermékek nyersanyagaul szolgald tej KLS-szintjét takarmanyozassal megndvelik, az a tej
Gsszetételének megvaltozasat okozhatja, ugyanis tobbek koz6tt a nemkivanatos transz zsirsavak
mennyisége is megndvekedhet a tejben. A sajtok KLS-szintjének novelése KLS-termeld starter
kultirakkal igéretes lehetdségnek tiinik, de az eddig elvégzett kisérletek még nem jartak ered-
ménnyel. Tébb szerzé nem talalt kimutathaté mennyiségl KLS-t margarinokban és névényi
olajokban, mig masok jelentés mennyiségekrél (0,02-2 g/100 g olaj) szamoltak be. A kilénbségek
oka feltételezések szerint a névényi olajok eldallitasanal alkalmazott eltéré feldolgozasi madszer,
ugyanis a c9,t11-C18:2 KLS képzddése az olajok részleges hidrogénezése soran is bekdvetkezhet.

SUMMARY

Csapo,J. — Varga Visi, EEMs. — Csaponé Kiss, Zs.Ms. — Szakaly, S.. CONJUGATED LINOLEIC
ACID CONTENT OF MILK AND MILK PRODUCTS. 1st Paper:

Definition, occurrence, factors affecting the conjugated linoleic acid content in milk. According to
our present knowledge, meat and milk of ruminants contain the highest quantity of conjugated
linoleic acid (0.2 — 2 g CLA/ 100 g fat). Only one tenth the CLA content of ruminant products was
found in the meat of monogastric animals. CLA content was even lower in fish and other marine
species. CLA found in ruminant products is partly formed from linoleic acid and partly formed from
trans-C18:1 fatty acids by the A9-desaturase reaction in the mammary gland. Increase of CLA
content in tissues was measured in the tissues of monogastric animals as well. It is therefore
possible that a biological hydrogenation process takes place in the digestive system of monogastric
species. However, the extent of this hydrogenation is lower than in the rumen of ruminants. CLA
can also be produced through A9-desaturase reaction in the liver of rats. CLA content of products of
monogastric animals can further be increased by the CLA input by animal-origin feedstuffs. CLA
content of dairy milk can also be increased through nutrition by the modification of the
hydrogenation process (feeding of feedstuffs containing high level of polyunsaturated fatty acids).
The considerable amount of linoleic acid available to bacteria gets into the rumen within a short
time, if the feedstuff contains fat in free form or if the structure of the oil carrier is unstable and/or, in
cases where the daily diet is distributed into only few portions. As an effect of the high substrate
concentration, products of the first two rapid hydrogenation reactions (¢9,t11-C18:2 and t11-C18:1)
accumulate in the rumen and, after absorption, spread through the whole organism. There is
another possibility to modify hydrogenation: feeding diets with high starch and low fibre content.
This results in the slow down of the final hydrogenation step. It is however obvious that fat content
could be increased and fibre content could be decreased only in a limited degree to avoid the
harmful physiological consequences. The mechanism CLA level increasing effect of fish oil has not
yet been clarified. It is also unknown to what degree CLA content of milk is influenced by biological
hydrogenation and A9-desaturase reaction. One of the substrates of A9-desaturase reaction —
t11-C18:1 — is identical with an intermediate product of the biological hydrogenation, therefore, the
quantity of the absorbed t11-C18:1 fatty acids originated from biological hydrogenation could
theoretically influence the speed of A9-desaturase reaction. CLA content of butter fat can be
increased by proper nutrition, although this is  usually accompanied by a considerable change in
milk composition. Fat and protein content of milk decreases, level of long-chain fatty acids increases
within fat content and the ratio of medium-chain fatty acids decreases parallel with the increase of
trans fatty acid level. This increase of the milk’s CLA content is only a temporary phenomenon, as it
will decrease a few weeks after the introduction of the new diet.
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. The conjugated linoleic acid content of cheese, butter, other milk products and some other
foods. CLA level could be increased by heat treatment used during the production of processed
cheese or Indian ghee, as well as within some steps of raw material processing. Heat treatment will
be followed by significant CLA production, generally if protein content of the product is high.
However, roasting and cooking of meats did not change the CLA level substantially and the CLA
content of meat and vegetable-based conserves also did not show significant changes during
production. CLA levels of chocolates, cookies and biscuits depend on the butter fat content of the
given product. The CLA content of fermented products can be changed even during the
fermentation procedure, since propionibacteria spp, used in certain types of cheese production, may
produce CLA from linoleic acid in microbiological nourishment conditions. In fact, no difference was
found in the CLA content of cheese containing and lacking propionibacteria spp. According to some
experts, the CLA content of cheese can increase during ripening, but other data show that there
was no significant change in the CLA content of the semi-processed product after implantation with
a starter culture. In most cases, the CLA content of cheese did not differ significantly from the CLA
level of milk used for cheese production. If synthetic CLA is given to butter, free fatty acids can be
transmitted into triacyle-glycerole molecules by enzymatic esterification. The CLA level of final
products could be increased using this method. Fraction rich in CLA can be isolated from butter
using the supercritical fiuid extraction method. If necessary, the CLA content of foods could also be
increased. The simplest method is when a synthetic product is added to the final products. Today,
however, consumers prefer foods containing only natural components. If the CLA level is increased
by nutrition in milk, this could result in a change in milk composition. The quantity of unwanted
trans-fatty acids could be increased in milk as well. The CLA content of cheese may be increased
by starter cultures producing CLA, but experiences in this field have not been successful. Some
authors have not found any considerable amount of CLA in margarines and vegetable oils, while
other papers report significant CLA quantities (0.02 — 2 g/100 g oil). Differences may arise from the
different processing methods used in the production of vegetable oils. ¢8,t11-C18:2 CLA can also
be synthesised during the partial hydrogenisation of oils.

Definicio, el6fordulas, a tej konjugéalt linolsavtartalmat befolydsolo tényezék

A betegségek gyogyitasaval kapcsolatos kutatdsok mellett azok megeld-
zésével kapcsolatos ismeretek bévitése is fontos. Mind az allampolgarok, mind
az allam szempontjabdl elénydsebb, ha mar a betegségek kialakulasa meg-
elézhetd, mint ha a mar kialakult betegségeket kell gyogyitani. A megel6zés
egyik eszkdze olyan életméd, illetve életvitel kialakitasa, amely csdkkenti a be-
tegségek kialakulasanak kockazatat. Az életmdd egyik eleme a taplalkozas. Az
ételek, amelyeket fogyasztunk, egyarant lehetnek pozitiv, vagy negativ hatassal
az egészségunkre. Egyes ételek olyan alkotorészeket tartalmaznak, melyeknek
szerepe van kulonféle betegségek megeltzésében, vagy a mar kialakult beteg-
segek gyogyitasaban. Ezek az un. gyégyhatasu élelmiszerek.

Az emberi taplalkozas zsirforrasai kézll a tejzsirt nemrég meg egyértel-
miien egészségre karosnak tartottak, mivel az telitett zsirsavakban gazdag. A
tejzsir a magas telitett zsirsavtartalom mellett azonban az ujabb vizsgalatok
szerint olyan komponenseket is tartalmaz, melyek pozitiv egészségi hatast fejt-
hetnek ki: rakellenes és atherosclerosis ellenes hatasukat tobb allatkiserlet
soran is észlelték (Ha és mtsai, 1987, Pariza és Hargraves, 1985, Ha és mtsai,
1990, Ip és mtsai, 1991, Lee és mtsai, 1994, Nicolosi és Laitinen, 1996). Az
elmult évtizedben végzett allatkisérletek soran a tejzsirban talalhatd tobb
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vegyllet elényts hatasara derilt fény; az un. konjugalt linolsavakat (réviditve
KLS) is beleértve. Miutan kiderdlt, hogy a KLS jelentés élettani hatassal bir,
vizsgalni kezdték, hogy mely élelmiszerek szolgalhatnak gazdag KLS-forras-
ként. A KLS-tartalom valtozasai mogétt eltéré mechanizmusok lehetnek, attél
fuggben, hogy az adott élelmiszer KLS-szintjét mely folyamatok befolyasoljak
jelentésen. A nyerstej KLS-tartalmanak egy része példaul feltehetéen a tehenek
bendéjében zajlo. biokémiai reakcidkbdl szarmazik. Feldolgozott éleimiszerek-
nél, egyes technologiai lépések soran is keletkezhetnek konjugalt linolsavak.
Felmerdl annak lehetésége is, hogy ezen folyamatokba Ugy avatkozzunk be,
hogy a KLS termelédés iranyaba toldédjanak el, s ezéaltal KLS-ben gazdag,
kedvezé élettani hatasu terméket kapjunk. Ennek megvalésitasa bonyolult fel-
adat, melynek soran arra is vigyazni kell, hogy a KLS-tartalom névekedése ne
jarjon egyutt egyéb, nem kivanatos valtozasokkal.

A konjugalt linolsav definici¢ja

A konjugalt linolsav megnevezés azon linolsav-izomerek (szerkezeti és
geometriai izomerek) gyijténeve, melyek a linolsavval szemben nem izolalt,
hanem konjugalt helyzetben tartalmaznak két kettds kotést. A kettds kotések
tébbnyire a 9, 11, vagy a 10, 12 helyzetben talalhaték (Ha és mtsai, 1987), de
egyeéb pozicidkban (8, 11; vagy 11, 13) is el6éfordulhatnak (Christie és mtsai,

A linolsav és a konjugalt linolsav képlete
COOH

ANTNNAN

cisz-9,cisz-12-C18:2 (linolsav)

COOH

\VAVAVAVERAVAVAVAVA
cisz-9,transz-11-C18:2 (konjugait linolsav, KLS)

A konjugalt linolsavak kialakuldsa a természetben és kémiai elGallitasuk
lehetbségei: A KLS a természetben foként a tébbszérésen telitetlen zsirsavak
bioldgiai hidrogénezése soran termelédik. Ez a bakteridlis enzimtevékenység
foként a keérbdzé allatok bendéjében zajlik (Shorland és mtsai, 1955; Chin és
mtsai, 1992a) és feltételezik, hogy a patkanyok bélcsatorndjaban talalhatéd
mikrobak is kepesek a szabad linolsavat cisz-9, transz-11 konjugalt linolsavva
alakitani. A fenti szerz6k ugyanis azt tapasztaltdk, hogy a patkanyok linolsav
fogyasztasa befolyasolta szdveteik KLS-tartalmat. Magasabb linolsav bevitel
esetében a patkany-szévetekbdl izolalt lipidek KLS koncentracidja is jelentdsen
magasabb volt, mint a kevesebb linolsavat fogyasztd patkanyoké.
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A linolsav biolégiai hidrogénezédése a bendében

Linolsav (cisz-9,cisz-12-C18:2)
‘mikrobialis izomeraz

Konjugalt linolsav, KLS (cisz-9,transz-11-C18:2)

2H
/' hidrogenazok
Y

Monoénsav (transz-11-C18:1)

2H
\/_ hidrogenazok
N

Sztearinsav (C18:0)

A leggyakrabban eléforduld természetes KLS izomer a cisz-9, transz-11-
C18:2 (c9,t11-KLS) (Kepler és Tove, 1967a), amely a linolsav (cisz-9, cisz-12-
C18:2) biolégiai hidrogénezésének elsé lépésében keletkezik. A Butyrivibrio
fibrisolvens baktérium mikrobidlis izomeraz enzimének hataséara a linolsavbol
(cisz-9, cisz-12-C18:2) elészoér konjugalt linolsav (cisz-9, transz-11-C18:2) kép-
z6dik, majd a cisz-9 kettds kétés két hidrogénatom felvételével telitddik, és igy
egy egyszeresen telitetlen zsirsav (transz-11-C18:1) jon létre. Ez tovabbi hidro-
génezéssel sztearinsavva (C18:0) alakulhat at (Kepler és mtsai, 1971).

Ujabb vizsgalatok eredményei alapjan feltételezni lehet, hogy a KLS a
transz-C18:1 zsirsavakbél is kialakulhat a tehenek tejmirigyében (Griinari és
Bauman, 1999), vagy a patkanyok majaban (Pollard és mtsai, 1980; Holman és
Mahfouz, 1981); a A9-deszaturaz reakciéval (Griinari és mtsai, 2000).

A konjugalt linolsavak kémiai reakcidékban, enzimek kdzremUikoddése nélkil
is, kialakulhatnak a linolsavban gazdag olajok ltigos izomerizacioja, vagy a rici-
nusolaj viztelenitése kozben (Padley és mtsai, 1994). Dormandy és Wickens
(1987) kutatasai szerint a linolsav in vivo szabadgyokos autooxidacidja soran is
keletkezhet KLS, nagy kéntartalmu fehérjék jelenlétében. Berdeaux és mtsai
(1997) egy olyan szintézis-maédszert fejlesztettek ki, mellyel metil-c9,t11-KLS-t
lehet eldallitani ricinusolajbdl nyert ricinussav-metil észterbdl.

A konjugélt linolsavak el6fordulasa az élelmiszerekben és a mennyiségliket
befolyésolo tényezbk

A tejtermékek a legjelentésebb konjugalt linolsav forrasok az emberi taplal-
kozasban, azonban ezek a zsirsavak az allatok husaban, a tojasban, és —
kisebb mértékben — a novényi olajokban is megtalalhatok.
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A konjugalt linolsavak kialakulasa szabad gyokds reakcidval,
ill. bioldgiai hidrogénezédéssel linolsavbal
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Altalaban a kérédzé allatok termékei tobb KLS-t tartalmaznak, mint a
monogasztrikusoké. A baranyhus, a marhahus, és a tehéntej kérulbelll tizszer
annyi KLS-t tartalmaz (0,5—1 g KLS/100 g zsir), mint a sertéshus, a lazac husa,
vagy a tojassargaja (Jiang, 1998). A biologiai hidrogénezés soran képz&dott
KLS egy része a kérédz6k benddjébdl tovabbjut a vékonybélbe, ahol a tébbi
takarmany eredetll zsirsavval egyitt felszivodik, atészterezédik, és végil is az
allat szervezetének minden részébe eljut (Christie, 1979). Az abrakfogyaszto
allatok zsirjanak KLS-tartalma szarmazhat egyrészt a takarmanybél; a hus ala-
pu takarmanyok és a faggyu fogyasztasaval hozzajuthatnak ezekhez a zsirsa-
vakhoz, masrészt elkepzelhetd, hogy a patkanyok és az egyéb monogasztrikus
allatok egyes bélrezidens mikroorganizmusai is képesek a linolsavat konjugalt
linolsavakka alakitani; bar ez a hidrogénezési folyamat, ha végbe is megy bél-
csatornajukban, kisebb mértékd, mint a kérédzék bendéjében (Parodi, 1994).

A novényi olajokban, és az azok parcialis hidrogénezésével eldallitott
margarinban egyes kutatdk (Kepler és mtsai, 1966; Parodi, 1994; Fritsche és
Steinhart, 1998) nem talaltak KLS-t. Masok ki tudtak ugyan mutatni ezeket a
zsirsavakat (Ackmann és mtsai, 1981, Mossoba és mtsai, 1991; Spitzer és
mtsai, 1991a; Spitzer és mtsai, 1991b; Chin és mtsai, 1992b; Kayahan és
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Tekin, 1994), de az esetek tobbségében az olajok és margarinok csupan kevés
KLS-t tartalmaztak. A hidrogénezett novényi olajok KLS-tartalmaban mért
kuldnbségeket az eltéré hidrogénezési kérilményekkel indokoltak (Fritsche és
Steinhart, 1998).

Az élelmiszergyartas egyes lépései, a hdkezelés és a fermentacios eljara-
sok is befolyasolhatjak a termék KLS-tartalmat. Sajtgyartasnal tobb szerzé je-
lentésnek talalta a hdokezelés (Ha és mtsai, 1989; Shanta és mtsai, 1992b), és
az erlelés (Ha és mtsai, 1989) KLS-szint noveld hatasat, mig egyéb élelmi-
szerek esetében nem tapasztaltak jelentés KLS-tartalom valtozast a feldolgozas
soran (Chin és mtsai, 1992b; Shanta és mtsai, 1994; Fritsche és Steinhart,
1998).

A nyerstej konjugalt linolsav-tartalma

A tejzsirban a KLS izomerek kézul a ¢9,t11-KLS a teljes KLS-tartalom tébb
mint 80%-at teszi ki (Chin és mtsai, 1992ab;, Parodi, 1994, Fritsche és
Steinhart, 1998). A nyerstej KLS-szintje ugyanakkor nagy szérast mutat. A
tejzsir KLS-tartalmat tébb orszagban vizsgaltak, és az értékek a 0,2-2 g
KLS/100 g tejzsir tartomanyba estek (Jiang, 1998). Ezekkel az eredményekkel
Jiang és mtsai (1996) Svédorszagban végzett mérési eredményei is
6sszhangban vannak (0,25-1,77, g KLS/100 g tejzsir). Lin és mtsai (1995) a
c9,t11-KLS izomer minimum szintjét nyerstejben 0,45 g/100 g zsir ertekben
hataroztak meg. Precht és Molkentin (2000) 14 EU orszagbdl szarmazé 2110
tejmintat vizsgaltak. A c¢9,t11-KLS mennyiségének atlaga a tejzsirban 0,76
g/100 g volt, és a mért értékek a 0,13-1,89 g/100 g szélsé értékek kozott
valtakoztak. A mintak transz-C18:1, transz-C18:2, és teljes transz-zsirsav
tartalma atlagosan 3,67 g (1,29-7,17 g/100 g zsir); 1,12 g (0,30-2,04 g/100 g
zsir);, és 4,92 g (1,71-8,70 g/100 g zsir) volt.

A nyerstej konjugalt linolsav-tartalmara hat6 tényezék

A tej KLS-tartalmat befolyasoloé tényezdk kozul a tartasmod, és az évszak
hatasa is takarmanyozasi okokra vezethet vissza. A takarmanyozassal ¢ssze-
fugg6 leglényegesebb tényezék a kovetkezék: a takarmany telitetlen zsirsav
(foként linolsav és linolénsav) tartalma, a takarmany energia- és rosttartalma, a
zsiradék kotott vagy szabad formaban valé bevitele, kétott forma esetén az olaj-
hordoz6 szerkezete, a takarmanyfelvétel itemezése (a napi etetések szama).

Booth és Kon (1935) azt tapasztaltédk, hogy mikor tavasszal a teheneket
kihajtottak a legelére, a tejukben lévd zsirsavak fényabszorpcitja jelentésen
megnétt az ultraviola tartomanyban (230nm-en). Ezzel a méréssel tulajdonkep-
pen a tej KLS-tartalmat mérték. A tejzsir konjugalt dién-sav tartalmanak spekt-
rofotometrids meghatarozasaval foglalkozé moédszereket Riel (1963) foglalta
ossze, aki hasonlé évszakonkénti ingadozasrol szamolt be. A nyerstej KLS-
tartalma nyaron kétszer olyan magas volt (1,46%-a az dsszes zsirsavnak), mint
telen (0,78%). Dhiman és mtsai (1996) ugy talaltak, hogy a legelére kihajtott
tehenek tejének szignifikdnsan magasabb volt a KLS-tartalma, mint a szénaval
és/vagy szildzzsal takarmanyozott teheneké. Wolff és mtsai (1995) a transz-
zsirsavak (TZSS) esetében is szezonalis valtozast tapasztaltak francia tehenek
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tejének zsirjaban; a fransz-C18:1 tartalom kétszer magasabb volt janiusban,
mint a januartél marciusig tartd idészakban.

Precht és Molkentin (2000) 12 EU tagorszagbol szarmazé tejmintak c9,t11-
KLS, és transz-zsirsav (TZSS) tartalmanak gyakorisagi eloszlasat tanuima-
nyoztak. Harom eltéré szezonalis tartasi és takarmanyozasi modszer KLS és
TZSS koncentraciéra gyakorolt hatasat vizsgaltak: legeltetés (nyar), istallézott
tartas és etetés (tél), atmeneti idészakok (tavasszal és dsszel). A nemet tejmin-
0,4 és 1,4 g/100 g zsir értekek korul ért el maximumot, azaz ez a két KLS kon-
centracio érték volt a leggyakoribb a vizsgalt mintakban. Az elsé maximum a
teli, a masodik a nyari takarmanyozas esetében vett tejmintakhoz tartozott. A
nyaron és a telen mért KLS koncentraciok atfedése kicsi volt; az atmeneti id6-
szakban meért értékek a télen és a nyaron mért értékek kozétt helyezkedtek el.
Hasonld eloszlasokat kaptak a tejmintak teljes transz-C18:1 és transz-C18:2
tartalmara, a t11-C18:1, és a t11,c15-C18.2 zsirsavtartalomra is. A teljes transz
zsirsav-tartalom (transz-C16:1, transz-C18:1, és transz-C18:2 6sszege) elosz-
lasa hasonl6 volt a KLS-éhez. A francia tejmintak c9,t11-C18.2 és transz-C18:1
zsirsavtartalmanak eloszlasa is mutatta a téli és a nyari szezonalis maximumot.
A francia tehenek zsirjanak atlagos KLS (0,74%), transz-C18:1 (3,58%) és a
telies TZSS tartalma (4,78%) majdnem azonos volt a németorszagi tejzsirokban
kapott értékekkel (0,75; 3,62; és 4,86%). A harmadik mintacsoportba 12 EU or-
szagbol szarmazd tejzsir mintak tartoztak Németorszag és Franciaorszag
kivételével. Ezeknél a mintaknal, a KLS koncentraciok gyakorisaga nem muta-
tott nyari és a téli maximumot. Ennek oka az, hogy az adott orszagok eghajlati
adottsagai, és ezzel 6sszefuiggésben a takarmanyozasi kériimények is eltértek
egymastol. Az irorszagi teheneket peldaul egész évben legeltették, ezért az
irorszagi adatok eseteben a legnagyobb gyakorisaggal eléfordulé koncentracidk
szinte kivétel nélkil a legmagasabb értékek kézul kertltek ki (Precht és
Molkentin, 2000). A legeltetett allatok tdbbszorésen telitetlen zsirsav (PUFA)
bevitele magasabb, mint az istélidban tartott és részben tartésitott témegtakar-
manyokkal takarmanyozott allatoké. A transz-zsirsavak a linolsav és a linolén-
sav részleges biologiai hidrogénezésével keletkeznek a szarvasmarhak bendé-
jében, igy nyaron, a magasabb PUFA tartalmu takarmany etetésekor tébb
szintén két értéknel ert el maximumot, azonban a linolsav esetében ez a takar-
manyozas-fliggd, tipikus mintazat nem volt felismerhets. A statisztikai vizsga-
latok szerint szoros volt az dsszefliggés a tejzsir c9,t11-C18:2 szintjének val-
tozasa, és a transz-C18:1; t11-C18:1; transz-C18:2; t11,¢15-C18:2; illetve a tel-
jes TZSS tartalom valtozasa kozétt (r<0,9) (Precht és Molkentin, 2000). Jahreis
és mtsai (1997) szintén pozitiv korrelaciot talaltak a tej KLS-tartalma és t11-
C18:1 zsirsavtartalma kozott. Erre magyarazatul szolgalhat az a tény, hogy in
vivo kérilmények kozott a ¢9,t11-C18:2 KLS izomer a t11-C18:1 zsirsav f6
prekurzora, masrészt a t11-C18:1 a transz-C18:1 zsirsavak f6 izomere a tej-
zsirban és a kérédzék elégyomraban (Precht és Molkentin 2000; Bayard és
Wolff, 1996).

Jiang és mtsai (1996) is szoros linearis kapcsolatot fedeztek fel a tejzsir
c9,t11-C18:2 KLS és t11-C18:1 tartalma kdzott. Véleményik szerint ebbél arra
lehet kdvetkeztetni, hogy a biologiai hidrogénezés reakciéjanak elsé két lepése
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nem sebesség-korlatozott. Miutan a transz-11 kotés az izomeraz enzim kozre-
mikodésével létrejott, a cisz-9 kotés hidrogénezddik, és t11-C18:1 keletkezik
(Kepler és mtsai, 1971). Ezt a két reakciot, a szarvasmarha benddjében is elé-
forduld, B. fibrisolvens baktérium enzimjei katalizaljak (Kepler és Tove, 1967b),
de a t11-C18:1—C18:0 masodik hidrogénezési lépés fuggetlen ezen baktériu-
mok tevékenységétdl, és a teljes biologiai hidrogénezési folyamat (linolsavtél
sztearinsavig) reakcidésebességét is meghatdrozza (Kemp és mtsai, 1975;
Polan és mtsai, 1964). Lavillonniére és mtsai (1998) szintén szoros Osszeflg-
gést talaltak sajtbdl szarmazo tejzsir mintak c9,t11-C18:2 és t11-C18:1 tartalma
kozott. A linolsav és a ¢9,t11-C18:2 mennyisége kozoétt negativ kapcsolatot, mig
a linolénsav és a ¢9,t11-C18:2 mennyisége kozott pozitiv kapcsolatot véltek
ta a linolénsav bioldgiai hidrogénezésének egy lehetséges metabolikus utvo-
nalara utalhat, amelyet mar Harfoot (1981) a kovetkezdk szerint javasolt:
¢9,c12,c15— c9,t11,¢15 — t11,c15 — t11.

Precht és Molkentin (2000) szerint az altalanosan elfogadott takarma-
nyozasi kérllmények kozoétt, a tejzsir KLS-tartalmanak névekedése (mely tap-
lalkozastani szempontbdl kivanatos) mindig ¢sszefligg a nem kivanatos transz-
C18:1 és transz-C18:2 zsirsavak mennyiségének névekedésével.

Nagyobb mennyiségl KLS akkor szivédik fel a bélcsatornabdl, ha a tapla-
lék telitetlen zsirsavtartalma magas és/vagy ha a biologiai hidrogénezeés folya-
mata valamely okbdl nem telijes. A zdldtakarmanyok zsirja gazdag a linolén-
savban; a szodjaolaj, a gyapotmagolaj és a napraforgéolaj pedig linolsavban
(Dhiman és mtsai, 2000). Dhiman és mtsai (1999a) ugy talaltak, hogy a legelte-
tett tehenek tejének magasabb volt a KLS-tartalma, ha kiegészitésként nem
kaptak koncentralt (abrak) takarmanyt. Azonban, ha teljes zsirtartalmu extrudalt
szbjadarat, telijes zsirtartalmi extrudalt gyapotmagot, vagy napraforgd olajat
kaptak kiegészitésként, a tej KLS-tartalma nétt (Dhiman és mtsai, 1999b,; Kelly
és mtsai, 1998). Stanton és mtsai (1997) teljes zsirtartalmu repcemag etetése
esetében szintén magasabb KLS-szintrél szamoltak be. A kérdés az, hogy a
legeltetett tehenek, illetve a telitetlen zsirsavakban gazdag takarmannyal etetett
tehenek esetében a tej KLS-szintjének emelkedése 6sszefliggésbe hozhatod-e
az emelt szintd linolénsav, illetve linolsav bevitellel?

Dhiman és mtsai (2000) megvizsgaltak, hogy hogyan hat a takarmanyok
eltérd linolsav és linolénsav szintje a tej KLS-tartalmanak alakulasara. Céljuk az
volt, hogy gazdasagosan noveljék a tej KLS-tartalmat a tej egyéb dsszetevbinek
(zsirtartalom, fehérjetartalom, zsirsavosszetétel) jelentds megvaltoztatasa nel-
kial. Elsé kisérletukben tejelé tehenek koncentralt takarmanyanak egy részét
roppantott nyers szojababbal, roppantott és porkélt széjababbal, szdjabab olaj-
jal, vagy lenolajjal helyettesitették. Utobbi esetben az adag szarazanyag tartal-
manak 2,2%, illetve 4,4%-a volt lenolaj. Azt tapasztaltak, hogy a 3,6% szojaolaj
és a 4,4% lenolaj tartalmu tap még nem csokkentette a takarmanyfelvételt. Mas
szerz6k viszont (Mohamed és mtsai, 1988) mar 4% olajat tartalmazo tap esete-
ben negativ hatasrdl szamoltak be, a szarazanyag emészthetésegének csok-
kenése miatt. A szdjabab adagolas megndvelte a takarmanyok sztearinsav-,
linolsav- és linolénsavtartalmat a kontroll takarmanyéhoz képest; a lenmagolaj
tartalima takarmanyoknak a linolénsavtartalma volt magasabb, mint a tdbbi
takarmanynak. A széjaolajat és a nagyobb koncentraciéban lenolajat fogyaszto
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tehenek csoportjanal az FCM (FCM=fat corrected milk) tejhozam és a tej zsir-
tartalma alacsonyabb volt, mint a tobbi csoport esetében. Ezt a jelenséget — a
tejzsir depressziot — éaltalaban a takarmany magas szabad olajtartaima okozza
(Banks és mtsai, 1980).

A megnévekedett linolsav és linolénsav bevitel is okozhat tejzsirtartalom
csokkenést. Ezen tébbszorosen telitetlen zsirsavak nagyobb aranyu bevitele
megnoévelheti a tej C18:1 zsirsav-tartalmat, mivel a bendében lezajlé hidroge-
nezés soran a linolsav és a linolénsav részben C18:1 zsirsavakka alakul at
(Dhiman és mtsai, 1995). Mohamed és mtsai (1988) szerint szdjaolaj kiegészi-
tést tartalmazd takarmany fogyasztasa a bendéfolyadék C18:1 zsirsav mennyi-
ségének névekedését okozta. A transz-C18:1 izomer szintjének névekedésevel
csokken a tej zsirtartalma (Romo és mtsai, 1996), de ezen folyamat pontos
mechanizmusa még nem ismert (Dhiman és mtsai, 2000). Dhiman és mtsai
(2000) a nyers és a porkélt szdjababot fogyasztd csoportok esetében nem ész-
lelték a tejzsirtartalom csékkenését a kontroll csoporthoz képest, a .széjaolajat
es az emelt szinten lenolajat fogyaszté csoportok esetében viszont csdkkent a
tej zsirtartalma. Mas szerzék is tapasztaltak, hogy a tébbszérdsen telitetlen
olajok szabad formaban térténd fogyasztasa csokkentette a tej zsirtartalmat
(Jenkins, 1993), tovabba azt is, hogyha a tehenek olajos magvakat fogyasztot-
tak, akkor a tej zsirtartalma nem valtozott (DePeters és mtsai, 1985, Mohamed
és mtsai, 1988). Ezt a tényt Dhiman és mtsai (2000) azzal magyarazték, hogy a
bendébeli lebomlas soran a magvakbol lassabban szabadult fel az olaj, mintha
azt szabad formaban adtak volna a takarmanyhoz. igy a transz-C18:1 zsirsavak
nem halmozodtak fel olyan mertékben a benddben, mint a szabad olaj bevitele
esetében. Ezaltal a bendét elhagyd transz-C18:1 zsirsavak mennyisége is ke-
vesebb volt, melyek . igy kevesbé csokkentették a tej zsirtartalmat (Banks és
mtsai, 1980; Mohamed és mtsai, 1988, Grummer, 1991).

A tehenek zsirfogyasztasanak névelése — a tejzsir depresszion kivil — a
tej fehérjetartalmanak csokkenéseével is jarhat (Grummer, 1988). A zsiradék
ugyanis gatolja a bendébeli mikrobidlis fermentaciét, ezaltal kevesebb mikroba
eredetl fehérje keletkezik, igy a belben zajl6 emésztéshez rendelkezésre allo
fehérjemennyiség is csokken (Jenkins, 1993). Dhiman és misai (2000) azonban
nem tapasztaltak jelentds fehérjetartalom csékkenést egyik kezelés eseteben
sem. Ennek oka szerintik az volt, hogy a kisérletiik soran alkalmazott takarma-
nyok a tehenek termelési szintjehez mar énmagukban is elegendé fehérjeella-
tast biztositottak.

A takarmany eredetli hosszU szeénlancu zsirsavak szintjenek emelkedése
azzal jar, hogy a tejzsirban fokozottabb meértékben valasztédnak ki, és egyuttal
gatoljak a tejmirigyben a kézepes lanchosszusagu zsirsavak de novo szintézi-
sét is (Grummer, 1991). Dhiman és mtsai (2000) is a kézepes lanchosszusagu
zsirsavak arényanak csokkenését tapasztaltak a tejzsirban hasonlé takarma-
nyozas mellett.

A tej KLS-tartalma a porkolt széjababot, szdjaolajat, a kevesebb, és a tobb
lenolajat fogyasztd csoport esetében is megemelkedett a kontroll csoporthoz
képest 97, 438, 305 es 318%-kal (Dhiman és mtsai, 2000). Egyedul a nyers
szo6jabab fogyasztasa nem novelte meg a tej KLS-szintjét. Ezt a tényt a szerzék
azzal magyaraztak, hogy a nyers szdjababbdl lassabban szabadult fel az olaj a
bendbben, mint a hékezelt széjababbdl, a hbkezelés hatasara ugyanis téré-
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kenyebbé valtak a babszemek. A 3,6%-0s szbjababolaj-tartalmi tap nagyobb
mértékben novelte a tej KLS-szintjét, mint a 4,4% lenmagolajat tartalmazé tap.
A szerz6k ebbdl azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy széjababolaj etetésével a
tej KLS-szintje sokkal hatékonyabban emelhet, mint lenolaj adagolasaval.
Kelly és mtsai (1998) a tej KLS-szintjét mintegy 500%-kal névelték meg 5,3%
olajat tartalmazé tap etetésével, de ekdzben a tej osszes zsirtartalma 3,38%-rél
2,25%-ra csokkent. Dhiman és mtsai (2000) kisérletében a hdkezelt szdjababot
és a 2,2% lenmagolajat tartalmazé tap fogyasztasa okozott jelentés KLS-
tartalom névekedést, de a tej zsirtartalmanak jelentés csékkenése nélkdl.

Dhiman és mtsai (2000) 6t kisérleti csoport koncentralt takarmanyat rész-
ben 0,5; 1,0; 2,0; és 4,0% szdjaolajjal, illetve 1,0% lenolajjal egészitették ki. A
2,0 és 4,0%-os szdjaolaj hozzaadas esetében szignifikdnsan csdkkent a tej
zsirtartalma a takarmany magas szabad olajtartalma miatt. A KLS-tartalom 237
és 314%-kal nétt a kontroll csoporthoz képest, mig a 0,5 és 1,0% széjaolajat és
az 1% lenolajat tartalmazdé takarmanyt fogyaszté csoportok tejének KLS-
tartalma nem kilonbézétt a kontroll csoportétdl, azaz nem volt olyan csoport,
ahol a KLS-szint névekedése mellett a tejzsir-tartalom valtozatlan maradt volna.
A tej KLS-tartalma nem nétt linearisan a takarmany széjaolaj tartalmanak nove-
Iésével. A tej fehérjetartalma ugyanakkor egyik kezelés esetében sem csokkent
jelentésen. A koézepes lanchosszisagu zsirsavak aranyanak csokkenése a
zsirsavosszetételen bellll aranyos volt a takarmanyhoz adott zsir mennyiségé-
nek névelésével (Dhiman és mtsai, 2000).

Donovan és mtsai (2000) egy hasonlo kisérletben 1, 2, és 3% halolajat ad-
tak a takarmanyhoz, hogy annak a tej KLS-szintjére gyakorolt hatasat vizsgal-
jak. A kontroll (halolajat nem tartalmazd) takarmanyban nem volt kimutathato
mennyiségl C20:5 (EPA=eikozapentaénsav) és C22:6 (DHA=dokozahexaén-
sav) zsirsav, melyek viszont a halolajban jelentés mennyisegben voltak jelen. A
szarazanyag felvétel 1% halolaj-tartalom felett mar csokkent. A szerzék véle-
ménye szerint ennek két oka lehetett: a takarmany megvaltozott ize és a ben-
débeli rostbontas csokkenése. A bevitt olajtartalom névelésével a tej zsirtartal-
ma jelentésen (P<0,01) csokkent. Masok is megfigyeltek hasonlé tejzsir de-
pressziét halolaj etetése esetében (Cant és mtsai, 1997). Donovan és mtsai
(2000) nem tapasztaltak a tej fehérjetartalmanak cstkkenését egyik kezelés
esetében sem. Magyarazatuk szerint ez a csékkenés az alkalmazott kisérleti
szakaszok révid idétartama miatt nem kovetkezett be. Schingothe és Casper
(1991) tobb hétig tartd kisérleteik soran, az emelt zsirtartalmu takarmany fo-
gyasztasa esetében, a tej fehérjetartalmanak jelentds csékkenéseérdl szamoltak
be. Donovan és mtsai (2000) jelentds tejzsirdsszetétel valtozast tapasztaltak a
kezelések hatasara. A hosszu lancu zsirsavak aranya nétt, a révid lancuak ara-
nya csokkent, és a tejzsir gazdagabb lett telitetlen zsirsavakban.

A tejzsir KLS és transz-C18:1 zsirsavtartalma szignifikansan nétt (P<0,01)
a takarmany halolaj-tartalmanak 2%-ra névelésével. A legjelentésebb KLS izo-
mer, a ¢9,t11-C18:2 mennyisége is a 2%-os halolaj szintnél ért el maximumot,
és a kontroll csoporthoz képest 370%-kal nétt annak koncentracidja a tejben.
Ez az izomer a teljes KLS-tartalom 84—92%-at tette ki. A t9,{11-C18:2 izomer
mennyisége 270%-kal nétt (Donovan és mtsai, 2000). Az idézett szerzok szerint
még nincs arrél tudomasunk, hogy milyen biologiai folyamatokon keresztil
néveli a halolaj fogyasztasa a tej KLS-szintjét, mivel a halolaj linolsav-tartalma
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egyébként alacsony (Harfoot és Hazelwood, 1988). Bar a halolaj bendébeli
lebontasa még nem teljesen tisztazott, Byers és Schnelling (1988) vizsgalatai
ben a novényi olajokkal, amelyek mintegy 90%-ban hidrolizalnak. Arrél sem
tudunk, hogy a 20 és 22 szénatomot tartalmazé zsirsavak atalakulhatnak-e
oxidacioval a bendbében 18 szénatomszamu zsirsavakka, és arra sincs bizo-
nyitékunk, hogy -ezek a zsirsavak részt vennének a bioldgiai hidrogénezésben.
igy a szerzok feltételezik, hogy a halolaj valamely egyéb alkotoja serkenthette a
KLS képzédését a bendében. A KLS pedig — elképzelésik szerint — a
takarmany mas 6sszetevéivel (pl. kukorica szilazs) bevitt linolsavbél alakult ki
(Donovan és mtsai, 2000).

Bauman és mtsai (2000) tejeld tehenek takarmanyat magas linolsav-tar-
talmu napraforg6olajjal egészitették ki, hogy néveljék a tej KLS-tartalmat. Egy
hetes etetési id6 utan kivalasztottak a legmagasabb KLS-tartalmu tejet termel$
teheneket, és azok tovabbra is kisérleti takarmanyt kaptak. A masodik hét vé-
gén azt tapasztaltak, hogy tobb tehén tejének KLS-szintje jelentésen vissza-
esett. A tejzsir KLS-tartalmanak atlaga 3,7 g/100 g volt az elsd, de mindéssze
2,3 g/100 g a masodik hét végén. A harmadik héten tovabb folytatédott a ha-
nyatlas, a harmadik hét végén a tejzsir atlagos KLS-szintje mar csak 1,6 g/100
g volt. A szerzék felhivtak a figyelmet arra is, hogy a kisérleti takarmany eteté-
sének elsé néhany hetében a bendbébeli hidrogénezési folyamatok jelentésen
megvaltozhatnak.

A tej KLS- és t11-C18:1 tartalmat befolyasolhatja a tapok rost- és kemé-
nyitétartalma is (Kelly és Bauman, 1996; Jiang és mtsai, 1998). Egy in vitro
kisérletsorozatban Gerson és mitsai (1985) baranyok bendétartalmaban a
taplalék keményitétartalmanak és rosttartalmanak a lipolizis és a hidrogénezés
sebességére gyakorolt hatasat vizsgaltak. Ugy talaltak, hogy a takarmany
rosttartalmanak csokkentésével, és keményitétartalmanak novelésével a végsd
hidrogénezési lepés lelassult, és tobb t11-C18:1 zsirsav keletkezett, amely a
sztearinsav (C18:0) helyett a hidrogénezési folyamat f& termékéve lépett eld.
Palmquist és Schanbacher (1991) is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
magas keményitd és alacsony rosttartalmu tapok etetésekor a terminélis
hidrogénezési [épés gatolt, és a tej t11-C18:1 tartalma jelentésen enielkedik. A
Jiang és mtsai (1996) altal kapott eredmények is 6sszhangban voltak a fenti
szerz6k megfigyelésével, de 6k a tej t11-C18:1 szintjének emelkedése mellett a
c9,t11-C18:2 koncentracié emelkedését is megfigyelték. Jiang és misai (1998)
harom kilénbdzé takarmanyozasi csoportot alakitottak ki: a kontroll csoportban
a koncentralt és a terimés takarmany aranya szarazanyagra vonatkoztatva
50:50% volt, a két kisérleti csoportban ez az arany 65:35% volt (tobb kemeé-
nyité, alacsonyabb rost és magasabb c¢isz-9-C18:1 zsirsavtartalom). A kontroll
csoporttal és a kisérleti csoportokkal etetett kétféle takarmany zsirsavtartalma
minddssze a cisz-9-C18:1 zsirsav esetében kilonbozott. A kontroll csoportban,
és az egyik kiserleti csoportban az aktualis taplaloanyag sziikségleteknek
megfeleld adagolt takarmanyozas folyt, a masodik kisérleti csoportban pedig az
allatok étvagy szerint fogyaszthattak a takarmanyt. A harom csoport kézul az
adagolt takarmanyozasu kisérleti csoport tejének atlagos ¢9,t11-KLS-tartalma
volt a legmagasabb (1,13 g/100 g zsir), és szignifikansan kulonbodzétt a szintén
adagolt takarmanyozasu kontroll csoportetdl (0,55 g/100 g zsir). A két kisérleti
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csoport esetében az ad libitum takarmanyozott csoport tejének c9,t11-KLS-
tartalma (0,66 g/100 g zsir) jelentdsen kevesebb volt, mint az adagolt takarma-
nyozasu kiseérleti csoporté (1,13 g/100 g zsir). Ugyanezt a tendenciat figyelték
meg a tej t11-C18:1 zsirsavtartalma esetében is.

Banks és mtsai (1980) az etetési gyakorisag tejzsirtartalomra és zsirsav-
osszetételre gyakorolt hatasat vizsgaltak meg. Ugy talaltak, hogy a tejzsirtarta-
lom magasabb volt, ha az etetések szama is tébb volt. A tobbszérosen telitetlen
zsirsavak 6sszes mennyiségében nem tapasztaltak koldnbséget, de a t11-
C18:1 zsirsav mennyisége a tejben kissé magasabb volt a naponként kétszeri
etetésnél, mint a napi 24-szeri etetésnél. Azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a
t11-C18:1 zsirsav mennyisége csak kis mértékben fugg az etetés gyakori-
sagatol. Ezek az eredmények részben ellentmondanak Jiang és mtsai (1998)
tapasztalatainak, akik a tejzsirtartalomban ugyan nem talaltak kilénbséget, de
a c9t11-C18:2 és a t11-C18:1 zsirsavak mennyisége jelentésen (P<0,001)
kialénbozott az adagolt takarmanyozasi, és az ad /ibitum takarmanyozasu
kisérleti csoportok kozott.

Jahreis és mtsai (1997) arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy az allatok tar-
tasi médja (hagyomanyos vagy okolégiai) is befolyasolhatja a tej KLS-tartalmat.
Az altaluk vizsgalt elegytej mintak KLS-tartalma széles tartomanyok koéz6tt val-
tozott: 0,34 g/100 g zsir értéktdl (istallézott allatok) 0,80 g/100 g zsir értékig
(6koldgiai farmokon tartott allatok).

Jiang és mtsai (1998) szerint amennyiben a tehéntej KLS-tartalmanak
emelése elényds, ez megvaidsithaté megfeleld takarmanyozasi recepturak
Osszedllitasaval. A takarmanyozason kivil azonban egyéb tényezok is jelentbs
szerepet jatszhatnak a nyerstej KLS-tartalmanak alakitasaban, mivel a legtébb
tanulmanyban nagy egyedek kozti eltérést figyeltek meg. Ezen tényezék felderi-
tése még a jové feladata.

A sajt, a vaj, egyéb tejtermékek és mas élelmiszerek konjugalt linolsav-tartalma

A tejtermékek KLS-tartalma egy svédorszégi felmeérés (Jiang eés mtsai
1998) szerint 0,46—0,71 g/100 g zsir értékek kozott volt. Hasonld értékeket kap-
tak az USA-ban is (0,36-0,70 g KLS/100 g zsir) Ha és mtsai, (1989), Chin és
mtsai, (1992a), Lin és mtsai (1995), valamint Shanta és mtsai (1992, 1995).
Németorszagban a tejtermékek zsirjaban a zsirsavak 0,40-1,70%-at azonosi-
tottdk konjugalt linolsavnak (Fritsche és Steinhart, 1998). A sajt KLS-tartalmat
tébb szerzé magasabbnak talalta, mint a tobbi tejtermékét (Ha és mtsai, 1989).

Fritsche és Steinhart (1998) a pasztérozott tej zsirjanak KLS-tartalmat 0,98
g/100 g értéknek mérték. Szintén 6k a suritett tej (0,63 g/100 g zsir) KLS-
tartalmat hasonlénak talaitak, mint Chin és mtsai (1992b), akik 0,7 g/100 g erte-
ket mértek a sdritett tejben, és 0,55 g/100 g zsir értéket a homogénezett tej
esetében. Fritsche és Steinhart (1998) nagy szérast tapasztalt a joghurtok
(0,69+0,30 g/100 g zsir) és a sajtok (0,84+0,38 g/100 g zsir) KLS-tartalmaban.
Chin és mtsai (1992b) 0,48 g/100 g KLS-t mértek joghurtok zsirjaban. Lin és
mtsai (1995) joghurt esetében 0,38 g KLS/100 g értéket kaptak.

Jiang és mtsai (1998) a Svédorszagban kaphatd tejtermékeket vizsgalva
megallapitottak, hogy a kulénféle joghurtok, a vaj, a tejszinhab, és a tejfol KLS-
tartalma 0,45-0,62 g/100 g zsir értékek kozoétt valtozott. Nem tapasztaltak
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jelentds eltérést egyik fent emlitett termék esetében sem. A teljes és a csékken-
tett zsirtartalma joghurtok zsirjanak KLS-tartalma sem kilénbozétt jelentésen
egymastol. Négy és tiz hdnap kozotti érlelési idejl sajtok 0,50-0,71 g/100 g zsir
KLS-t tartalmaztak. A legmagasabb KLS-tartalmu tejtermék a grevé sajt volt
(0,71 g/100 g zsir). A KLS-tartalom szérasa a tejtermékekben kisebb volt, mint
amit a nyerstej esetében mértek.

Fogerty és mtsai (1988) két ausztral vaj KLS-tartalmat meghatarozva 0,94,
illetve 1,19 g KLS/100 g zsir értékeket kaptak. Chin és mtsai (1992b) 14-féle
tejtermék vizsgalatat végezték el, melyeknek KLS-tartalma 0,06 g KLS/100 g
zsir (nem zsiros fagyasztott tejdesszert) és 0,7 g KLS/100 g zsir (sUritett tej)
k6zott valtozott. 13-féle sajt esetében 0,29 g KLS/100 g zsir (romano) és 0,71 g
KLS/100 g zsir (,téglasajt’y kozotti értékeket mértek. Négy dmlesztett sajt atla-
gosan 0,50 g KLS/100 g zsir-t tartalmazott és a kdzottuk 1évd eltérés is nagyon
csekely volt. A ¢9,t11-KLS izomer adta a tejtermékek teljes KLS-tartalmanak
90%-at. Ha és misai (1990) ennek az egy KLS izomernek tulajdonitanak kedve-
26 bioldgiai hatast. Tejtermékekben ugyanerrél az izomer aranyrél szamol be
Parodi (1977) is, mig Fritsche és Steinhart (1998) szerint a bioldgiailag aktivnak
vélt c9,t11-KLS izomer aranya 80%. Werner és mtsai (1992) idés és fiatal sajtok
zsirjaban 0,51-0,54 g/100 g zsir KLS-szintet hataroztak meg, és a KLS izome-
rek 82—88%-a a c9,t11-KLS volt.

Ha és mtsai (1989) nem Omlesztett, és dmlesztett sajtok KLS-tartalmat
vizsgaltak. Az elébbiek esetében a két széls§ érték 0,06 g KLS/100 g zsir (kék
sajt), és 0,19 g KLS/100 g zsir (parmezan) volt. Ezen értékek alacsonyabbak
voltak, mint amit Chin és mtsai (1992b), Jiang és mtsai (1998), Fritsche és
Steinhart (1998) és Werner-és mtsai (1992) mértek sajtokban. Az 6mlesztett
sajtok, melyekhez savéfehérje koncentratumot is adtak a feldolgozas soran,
korulbeltl négyszer annyi KLS-t tartalmaztak, mint a kezeletlen, nem émlesztett
sajtok (0,88 g/100 g zsir v.6. 0,19 g/100 g zsir). A hét azonositott KLS izomer
kézul a c9,t11-KLS csak 17,1%-at tette ki a teljes KLS-tartalomnak. A legna-
gyobb mennyiségben a t9,t11-KLS és a t10,t12-KLS izomer fordult el6 az ém-
lesztett sajtokban. Shanta és mtsai (1992) mérései szerint a kereskedelemben
kaphaté 6mlesztett sajtok KLS-tartalma 0,32-0,89 g KLS/100 g zsir értékek
koézott volt. A ¢9,111-KLS izomer a teljes KLS-tartalom 39,7-67,9%-at tette ki
ezekben a sajtokban. A KLS izomerek aranyanak pontos megallapitasahoz
megfeleld laboratériumi modszerek szikségesek, ugyanis az izomerek aranya
a nem megfelelé minta-elékészités hatasara is megvaltozhat, mivel az egy vagy

transz formajuva alakulhatnak (Parodi, 1994).
A vaj konjugalt linolsav szintjének névelése

A tejzsir KLS-szintjének novelésére alapvetden két megkodzelités létezik:
elsé esetben a bendében zajlé bioldgiai hidrogenezési folyamatokba avatkoz-
nak be a tehenek takarmanyozasan keresztil annak érdekében, hogy megno-
veljék a bendébdl tovabbhaladd KLS mennyiségét, és igy a tejzsirba vald be-
épullés mértékét. A masik megkozelités szerint a késztermék (a vaj) dsszetéte-
Iét biolégiai vagy fizikai-kémiai eljarasokkal modositjiak a KLS-tartalom névelése
erdekében.
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Bauman és mitsai (2000) tejelé tehenek napraforgd olajat tartalmazoé
takarmanyaval emelték meg a tej KLS-tartalmat, mely aztan a vajgyartas alap-
anyagaul szolgalt. Az eljaras célja az volt, hogy természetes médszerekkel
olyan KLS-ben gazdag terméket allitsanak el6, mely orvosbiolégiai allatkisér-
letekben véddanyagként alkalmazhaté a rakkutatasban. Mivel kisérletukben a
tej KLS-szintje egy hétig tartd kisérleti tap etetése utan volt a legmagasabb, a
tejet az els6 hét végén gyiijtotték be. Az egyedek kodzott is szelektaltak, és a
legmagasabb KLS-szintl tej volt a vaj alapanyaga. Mig a napraforgoolajat nem
fogyasztd kontroll csoport tejébél késziilt vaj csupan 0,5 g/100 g zsir KLS-t tar-
talmazott, a kisérleti csoport tejébdl készitett vaj ennek nyolcszorosat (4,1 g
KLS/100 g zsir) tartalmazta. Mindkét vajban a legfébb KLS izomer a ¢9,t11-
C18:2 zsirsav volt, bar ennek a zsirsavnak az aranya a napraforgéolaj tartalmu
tapot fogyaszto allatok termékében magasabb volt, mint a kontroll csoportéban
(90,8%; szemben 76,5%-kal). A kisérleti takarmanyt fogyaszté tehenek tejébél
keszilt vajban a transz-C18:1 zsirsavak aranya majdnem haromszor annyi volt,
mint a kontroliban. Minden transz-C18:1 izomer aranya magasabb voit, mint a
kontroll csoport termékében, és ez kilénosen vonatkozott a t11-C18:1 izomer-
re. A KLS-ben gazdagitott vaj tobb telitetlen zsirsavat, és kevesebb révid és
kdzepes lanchosszusagu zsirsavat tartalmazott.

Garcia és mtsai (2000) a mar elkészitett vajhoz adtak szintetikus konjugalt
linolsavat és enzimkészitményt, ily modon a vaj triacil-gliceroljait enzimes mod-
szerrel részlegesen atészterezték. A moddszerfejlesztés soran az volt a cél,
hogy a vajhoz adott konjugalt linolsavak minél jobban beépiljenek az acil-glice-
rolokba. Elsé kisérletukben tébb enzimkészitmény lipaz aktivitasat vizsgaltak
meg, es ugy talaltak, hogy a C. antarctica lipaz enzime (Chirazyme L-2, helyhez
kététt (immobilizalt) forma) viszi be leghatékonyabban a KLS-t az acil-glicero-
lokba. Megallapitottak, hogy az enzim hémérsékleti optimuma 50 °C, mivel 60
°C-on az atészterezés mérteke a denaturalédas miatt mar csékkent. A keletke-
zett termék mennyiségét az inkubalasi id6 fuggvenyében abrazolva megallapit-
hat6, hogy a beépult KLS mennyisége az inkubalas kezdetén rohamosan nétt,
majd a gorbe ellaposodva egy telitési hatarhoz tartott minden enzimkon-
centracio esetében. Mikor a szerz6k adott szubsztrat mennyiséghez kepest
novelték az enzimmennyiséget, egyre hamarabb érte el a termék mennyisége
ezt az egyensulyi értéket. 50 mg enzim hasznalata esetében (100 mg KLS és
1 g vaj mellett) az egyensuly mar hasz éra alatt beallt (kb. 10 g KLS/100 g zsir
erték). A szerzdk szerint ezzel az immobilizalt enzimmel cséreaktorban, folya-
matos Uzemeléssel elméletileg lehetéség nyilna a konjugalt linolsavban dusitott
vaj elballitasara. Az atészterezés hatékonysagat befolyasolta a vaj viztartalma
is, ugyanis 0,15% viztartalom felett a KLS bevitel mértéke csokkent és a nem
kivanatos hidrolizistermékek mennyisége is nétt (szabad zsirsavak, mono- és
diacil-glicerolok). A triacil-glicerolok szénatomszam szerinti megoszlasa meg-
valtozott az atészterezés hatasara, mivel a hosszu szénlancu zsirsavak (C18)
féleg a kbzepes és rovid szénlancu zsirsavak helyett épultek be az acil-glicero-
lokba.

Romero és mtsai (2000) szuperkritikus fluid extrakciéval (SFE) tejzsirbol
KLS-ben gazdag tejzsir frakciot allitottak el6. Mddszeruk otletet az adta, hogy
régebbi tapasztalatok szerint (Rizvi és Bhaskar, 1995; Bhaskar és misai, 1998)
a vizmentes tejzsirbél szén-dioxidos SFE soran olyan frakciot lehet kinyerni,
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amely gazdagabb a hosszabb szénlancd, és telitetlen zsirsavakat tartalmazé
triacil-glicerolokban, mint az eredeti tejzsir. Romero és mtsai (2000) egy folya-
matos (zemdl, kisérleti SFE berendezést allitottak ¢ssze, és szén-dioxidos
SFE-val a vizmentes tejzsirt ellenaramu extrakciéval &t frakcidra bontottak. Az
elsd frakcio KLS-tartalma jelentésen magasabb volt (0,78 g/100 g), mint az ere-
deti tejzsiré (0,42 g/100 g), vagy a tébbi frakcioé (0,45; 0,42; 0,28; 0,31 ¢g/100
g). A KLS-tartalmu triacil-glicerolok frakciok kozti koncentraciéd valtozasa kovette
a tébbi hosszu lancu, telitetlen zsirsavat tartalmazé triacil-glicerol mennyiségi
valtozasat az extrakcio soran. A szerzdk szerint az elsé frakcio Osszetétele tébb
egyéb komponens mennyisége szempontjabdl is kedvezéen alakult: tébb teli-
tetlen zsirsavat és B-karotint, de kevesebb koleszterint tartalmazott, mint a tébbi
frakcio és az eredeti tejzsir. Az elsd frakcid olvadaspontja szobahémeérséklet
feletti volt (30 °C). A szerzék ugy vélik, ezt a terméket vagy 6nélléan, magas
taplalkozasi értéki vajként; vagy egyéb tejtermékekhez keverve lehetne hasz-
nositani.

A sajt konjugélt linolsav szintjére haté tényezbék

A sajtok KLS-tartalmat tébb szerz6 magasabbnak mérte, mint a tébbi tej-
termék KLS-tartalmat (Ha és mtsai, 1989, Jiang és mtsai, 1998). A sajtok KLS-
szintjét befolyasolhatja példaul a tej-alapanyag KLS-tartalma (Jiang és mtsai,
1998), az érlelési id6, és dmlesztett sajtok esetében a gyartasi folyamatok so-
ran alkalmazott hékezelés (Ha és mtsai, 1989; Shanta és mtsai, 1992, 1995).
Nem zarhaté ki a starterkultdra mikrobainak KLS termelése sem.

Ha és mtsai (1989) természetes és dmlesztett sajtok KLS-tartalmat vizsgal-
tak. Azok az émlesztett sajtok, melyekhez savéfehérje koncentratumot is adtak
a feldolgozas soran, korulbelul négyszer annyi KLS-t tartalmaztak, mint azok a
sajtok, melyek esetében nem toértént fehérje-kiegészités. Az idézett szerzdk
szerint a KLS-termel6dés tdbb okbdl is bekdvetkezhetett: létrejéhetett KLS a
feldolgozas soran a hékezelés hatdsara, valamint az érés alatt is a linolsav sza-
bad gytkés oxidacioja folytan. A fehérje eltéré mindsége is befolyasolhatta a
keletkezett KLS mennyiségét az émlesztett sajtban. Shanta és mtsai (1992) ki-
sérletlkben cheddar sajtbol 6mlesztett sajtot keszitettek, két dmlesztési héfo-
kon. Ugy talaltak, hogy a 80 °C-on és a 90 °C-on, atmoszférikus nyomason 6m-
lesztett cheddar sajtok KLS-tartalma kb. 10%-kal magasabb volt, mint a nyers-
anyag sajté. Ha azonban az dmlesztést nitrogén atmoszféraban végezték, nem
tapasztaltak emelkedest a KLS-tartalomban. Az émlesztett sajt savofehérje-
koncentratum tartalmanak 0-rol 6%-ra torténd névelésével a KLS-szint 35%-kal
nétt. A fehérje hozzaadassal eldmozditott KLS-szint ndvelés soran az émlesz-
tett cheddar sajtban a c9,t11-KLS izomer aranya nem valtozott jelentésen
(45%).

Mivel a KLS-t a bend6baktériumok is eld tudjak allitani a linolsav izomeri-

van a tejtermékek KLS-tartalmanak alakitadsaban (Lin és mtsai, 1995). Lin és
mitsai (1995) nem talaltak kulonbséget kulénb6zd starterkultaraval készitett
cheddar tipusu sajtok KLS-tartalma kdzétt. Annak érdekében, hogy a starter-
kultarak KLS-szintre gyakorolt hatasat kisérleti, ellenérzétt kéralmények kézott
is vizsgalni tudjak, Jiang és mtsai (1998) a ket legismertebb sved keménysajtot
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(grevé és herrgéardost) kisérleti korilmények kozott készitették el, két eltéré
starterkulturaval, azonos gyartasi és tarolasi technolégiaval. Megallapitottak,
hogy a kétféle szintenyészettel készilt sajtok KLS-tartalma nem kulénb6zott
jelentésen. A bolti grevé sajt KLS-tartalmat magasabbnak mérték (0,71 g/100 g
zsir), mint a szerzék altal készitett grevé sajtét (0,48 g/100 g). A szerzdk szerint
a kulonbséget a bolti sajt sajttejének magasabb KLS-tartalma okozta, a bolti sajt
készitését ugyanis nyaron kezdték el. Az éleimiszergyartas soran hasznalt star-
terkultarak tartalmazhatnak olyan mikroorganizmusokat, melyek in vitro KLS-t
allitanak eld. Jiang és mtsai (1998) ezért megvizsgaltak tébb olyan baktérium
KLS-termeld képességét, melyek eléfordulnak a szintenyészetekben. Hét Lac-
tobacillus, négy Lactococcus, két Streptococcus és hat Propionibacterium faj,
illetve alfaj kézll mindéssze harom Propionibacterium freudenreichii térzs ter-
melt KLS-t. Ezeknek a baktériumoknak fontos szerepe van az un. svéd tipusu
sajtok jellegzetes aromajanak és lyukazottsaganak kialakitasaban.

A baktérium sejtek és a tapkdzegek analizise azt mutatta, hogy a KLS in-
kabb a sejteken kivul fordult elé, mint a sejtekben. Az 6sszes KLS-tartalom 70—
90%-at a c9,t11-C18:2 és a t9,c11-C18:2 izomer tette ki, a ¢9,111-C18:2 izomer
KLS-en bellli aranya a hasonlé volt ahhoz, amit a tejtermékekben altalaban
mértek. E két izomeren kivil még a t10,c12-C18:2; a t9,t11-C18:2; és a t10,t12-
C18:2 konjugalt linolsavak voltak jelen kisebb mennyiségben. A KLS-termel6
harom Propionibacterium freudenreichii tdrzsre a szabad linolsav antibakterialis,
névekedést gatld hatast gyakorolt. A KLS-t nem termeld térzsek esetében el-
lenben nem volt ilyen hatas. A KLS-termel6 fajok és térzsek linolsav-tirése, és
az altaluk termelt KLS mennyisége egyenesen aranyos volt egymassal. igy, a
szerz6k szerint, a szabad linolsav KLS-sé alakitasa ezen Propionibacterium
freudenreichii torzsek esetében egy méregtelenitési folyamatnak foghato fel.
Ezek a baktériumok a szamukra karos szabad linolsavat ugy probaljak hatas-
tartalmazoé zsirsavak antimikrébas hatasa ugyanis kisebb, mint a cisz konfigu-
raciéju kettds kotéseket tartalmazéké (Kabara, 1983). Az extracellularis tér ana-
lizise azt mutatta, hogy a ¢9,t11-C18:2 és a 19,c11-C18:2 izomerek egy része
tovabb hidrogénez6dott c9-C18:1 zsirsavva. Ez a bioldgiai hidrogénezési
folyamat eltér a B. fibrisolvens altal a bend6ben végzett linolsav hidrogénezés-
tél, mert ott a c9,t11-C18:2 KLS izomer az els6 lépésben t11-C18:1 zsirsavva
alakul. Azokban a tapkézegekben, melyek feluletaktiv anyagokat (Tween 80,
fehérjék) tartalmaztak, a szabad linolsav ndvekedést gatld hatasa kisebb mer-
tékii volt. igy elképzelhets, hogy ezekkel az anyagokkal csékkenteni lehet a
linolsav baktérium novekedést gatldé hatasat, és ezaltal tobb KLS is termelédik.
A szerz6k lehetségesnek tartjak a jovében KLS-ben gazdag sajtok eléallitasat
ezekkel a KLS termeld Propionibacterium torzsekkel, KLS termelési mecha-
nizmusuk jobb megismerése utan. Ugyancsak Jiang és mtsai (1998) nem talal-
tak killonbséget egy el6z6 kisérletikben, a Propionibacterium fajokat tartalmazo
grevé és azokat nem tartalmazo herrgéardost sajtok KLS-tartalma kézott

Az érlelési id6 hatasaval kapcsolatban ellentmondasosak a tapasztalatok.
Ha és mtsai (1989) szerint a parmezan sajt magasabb KLS-szintje dsszefugg-
het a hosszu érlelési id6vel, ellenben Lin és mtsai (1995) nem talaltak kalonb-
séget a fiatal és az idés cougar sajtok KLS-tartalma kozétt. Jiang és mitsa
(1998) sem mutattak ki jelentés valtozast a grevé és herrgardost sajtok KLS
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kllénbdzott jelentdésen a sajttej KLS-tartalmatdl, tehat sem a gyartas, sem az
erlelési idé nem befolyasolta szamottevéen a két sajt KLS-tartalmat. Bar a sajt-
gyartas soran a szerz6k nem tapasztaltak szamottevé KLS-tartalom néveke-
dést, leszbgezik, hogy a KLS-szint stabilitasa fontos tény taplalkozastani szem-
pontbdl, mivel a nyerstej eredeti KLS-tartalma nem vész el a taplalékbél a fel-
dolgozas soran (Jiang és mtsai, 1998).

Werner és mtsai (1992) az eltér¢ starterkultarak, feldolgozasi médok és ér-
lelesi idétartamoknak a KLS-tartalomra és az izomer-eloszlasra gyakorolt hata-
sat vizsgaltak, harom, nem &mlesztett cheddar-tipusu sajt esetében. Eredmé-
nyeik azt tukrozték, hogy a kulénb6zd starterkulturdk, a gyartasi folyamatok és
az erlelési idétartamok sem gyakoroltak jelentds hatast a teljes KLS-tartalomra,
azonban — bar kis mértékben — befolyasoltak a KLS izomerek megoszlasat a
sajtokban.

Aneja és Murthi (1991) kisérletekkel igazoltak, hogy az indiai ghee KLS-
szintjét nagyban befolyasolja annak eldallitasi médja. A KLS mennyisége akar
Otszdrosére is novelhetd az elballitas soran. A szerzéknek sikerfilt 0,5-0,6
9/100 g zsir KLS-t tartalmazo tehéntej nyersanyagbol 2,5-2,8 g/100 g zsir KLS-
tartalma ghee-t eléallitani. A szerzék szerint a KLS-tartalom novekedéséért
részben az alvadékképzés soran fellépd mikrobialis fermentacio tehetd felelés-
sé. A KLS-tartalmat befolyasolta a sz(irési hdmérséklet is, ugyanis magasabb
hémérsékleten (110 °C) tobb KLS keletkezett, mint alacsonyabb hémérsékleten
(100 °C). A kutaték véleménye szerint a ghee gyartasa folyaman alkalmazott
hékozléssel jaro folyamatok, fehérje jelenlétében, minden kétséget kizaréan
feleléssé tehetéek a KLS-szint névekedéséért. Ez a hatas, hasonld ahhoz, amit
Shantha és mtsai (1992) is tapasztaltak, savofehérjével dusitott miesztett saj-
tok esetében.

Kulénb6zé tejtermekek, illetve kilonb6zd sajtok KLS-tartalma nemcsak a
termék fajtajatol és gyartasi médjatol fugghet, hanem a tej alapanyag KLS-
tartalmatdl is. A termékek alapjaul szolgald nyerstej KLS-tartalmanak ingado-
zasa igen jelentds lehet, amint arra tobb szerz6 is ravilagit (Rlel, 1963, Jiang és
mtsai, 1996). A tejtermékek KLS-tartalmanak 6sszehasonlitasanal ugyelni kell
arra, hogy a KLS-szintben mért kulénbségek adddhatnak a nyerstej ingadozé
KLS-szintjébdl is (Parodi, 1994). A sajt KLS-szintjére hatd gyartasi tényezék
vizsgalatakor is célszerl azonos alapanyagbdl kiindulni, ahogy ezt toébb szerzé
is tette (Shanta és mtsai, 1992, Werner és mtsai, 1992; Jiang és mtsai, 1998).

Mas éleImiszerek konjugalt linolsavtartalma

Fritsche és Steinhart (1998) a kér6dzék husaban mintegy tizszer maga-
sabb KLS-tartalmat talalt, mint a monogasztrikus allatokéban. A nyershus KLS-
tartalma 0,11 g/100 g zsir (nyalhus), 1,20 g/100 g zsir (baranyhus) értékek
kozott valtozott. A huskészitményeknél ugyanezek az értékek 0,27 g/100 g zsir
(fétt sonka), 0,44 g/100 g zsir (fustdlt német kolbasz) tartomanyba estek. A
szerzOk véleménye szerint a huskészitmeények KLS-tartalma hasonlé a nyers-
anyagok KLS-szintjehez, és nem valtoztak jelentésen sem a fermentacio, sem
az egyéb gyartasi folyamatok soran. A nyershusok KLS-tartalma hasonld volt
ahhoz, amit Shantha és mtsai (1994) mértek nyers marhahusban (0,31-0,85
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9/100 g zsir kozothi értékek). Utdbbi szerzé6k megvizsgaltak, hogy jelent-e valto-
zast a daralt marhahus KLS-tartalmaban a hékezelés hémérséklete (belsé hé-
mérseklet: 60 °C, illetve 80 °C), és az elkészitési modszer (sutés zsirban és zsir
nélkal, fézés, mikrohulldmu sutés). Ugy talaltak, hogy sem a konyhatechnikai
modszer, sem az alkalmazott hémérséklet nem befolyasolta jelentdsen a daralt
marhahus KLS-tartalmat.

Egy Uj-Zélandon készult vizsgalat szerint, legeltetett baranyok szubkutan
zsirja 0,1-0,7 g/100 g zsir ¢9,t11-KLS-t tartalmazott (Hansen és Czochanska,
1976). A kereskedelmi sertéshus zsirja kis mértékben tartalmazta ugyanezt az
izomert (Ackman és mtsai, 1981). Grillezett, daralt marhahusban Ha és mtsai
(1987) 0,1 g/100 g-nak mérték a KLS mennyiségét. Ausztraliaban Fogerty és
misai (1988) kuldénféle gazdasagi allatokbdl tébb husmintat vizsgaltak meg. Az
atlagos c9,t11-KLS-tartalom g/100 g zsir mértékegységben megadva 1,49 volt a
barany-, 1,30 a marha-, 0,74 a borju-, 0,14 a sertés-, és 0,18 a csirkehusban.
Harom tojasminta 0-0,24 g/100 g zsir mennyiségben tartalmazta ezt az izo-
mert. Fritsche és Steinhart (1998) tojassargajaban 0,02 g KLS/100 g zsir, Chin
és mtsai (1992b) tojasban 0,06 KLS/100 g zsir koncentraciot hataroztak meg.

Chin és mtsai (1992b) a fentihez hasonlé, de szélesebb kor( felmérést vé-
geztek el az Egyesiilt Allamokban. Az atlagos telies KLS izomer tartalom g/100
g zsirra vonatkoztatva, marhahusnal 0,37; baranyhasnal 0,56; borjuhasnal 0,27;
sertéshasnal 0,06; és csirkehusnal 0,09 volt. Ezek az értékek, féként a kérédzd
allatok esetében, lényegesen alacsonyabbak voltak, mint amit az ausztraliai
termékeknél mértek. Az eltérések oka val6szinlileg a kulénb6z6 takarmanyoza-
si modszerekben keresendd (Parodi, 1994). Chin és mtsai (1992b) megvizs-
galtak tobb tengeri eredetl élelmiszert is, melyek KLS-tartalma alacsony volt
(kb. 0,05 g/100 g zsir). Ezekbdl az élelmiszerekbdl a bioldgiailag aktiv c9,t11-
KLS izomert nem tudtak kimutatni. Fritsche és Steinhart (1998) tébb halfaj KLS-
tartalmat vizsgaltak meg, és az elézé szerz6khéz hasonléan joval kisebb
mennyiségl KLS-t talaltak benniik, mint a hus-, vagy tejtermekek esetében. A
legkisebb érték: 0,01 g KLS/100 g zsir (landzsas folyami sugér), a legmagasabb
pedig 0,09 g KLS/100 g zsir (ponty) volt.

Chin és mtsai (1992b) feldolgozott husok és huskészitménykonzervek,
z6ldségkonzervek, tengeri eredetii élelmiszerkonzervek és csecsemdételek
KLS-tartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy a késztermékekben meért KLS-
mennyiség altalaban hasonl6 volt az alapanyagokban mért értékekhez, tehat a
gyartasi folyamatok nem valtoztattak meg jelentésen a KLS-szintet. Fritsche és
Steinhart (1998) megallapitottak, hogy a csokoladek, sutemények, kekszek, és
egyéb készételek KLS-tartalma féként a tejzsirb6l szarmazott. Ha a termékben
a tejzsir egy részét névényi eredeti olajjal helyettesitettek, akkor a termék zsir-
savainak kisebb része volt KLS. Azok az élelmiszerek, amik nagyobb mennyi-
ségben tartalmaztak novényi eredetii hidrogénezett olajat, nem tartalmaztak
KLS-t detektalhaté mennyiségben (KLS koncentracié <0,01 g/100 g zsir).

Fogerty és mtsai (1988) harom margarin mintat megvizsgalva nem talaltak
bennik kimutathaté mennyiségli KLS-t. Fritsche és Steinhart (1998) szinten
nem tudték ezeket a zsirsavakat tobb kilénb6zd eredetli olajbdl és margarinbol
kimutatni (KLS<0,01%). A vizsgalt zsiradékok a kévetkezdk voltak: finomitott és
finomitatlan dio-, oliva-, napraforgé-, sz6l6mag-, széjabab-, avokadoé-, kesudio-,
és foldimogyoré-olaj, kakadzsir, diétas-, napraforgd- és csékkentett zsirtartalmu



234 Csap6 és mtsai: TEJ ES TEJTERMEKEK KONJUGALT LINOLSAV-TARTALMA. 1. Koz,

margarin. Ezzel szemben Kayahan és Tekin (1994) a margarinok KLS-tartalmat
0,31-2,04 g/100 g zsir kozotti értéknek talalta. Mossoba és mtsai (1991) 0,2
g/100 g zsir foloétti mennyiségben talalt ¢9,t11-KLS izomert és szintén ebben a
mennyiségben C18:2 konjugalt t,t és C18:2 konjugalt ¢,t izomereket. Spitzer és
mitsai (1991a, 1991b) a Brazilidban hasznalt exotikus olajokban szintén talaltak
konjugalt linolsavakat. Ackmann és mtsai (1981) kis mennyiségl ¢9,t11-KLS
izomert tudtak kimutatni, a Kanadaban kereskedelmi forgalomban kaphaté ku-
korica-, foldimogyoré-, széjabab- és palmaolajban. Chin és mtsai (1992b) a
kukorica-, az oliva- és a kékuszolaj esetében korulbelul 0,02 g KLS/100 g zsir
ertekeket mértek, és a ¢9,t11-KLS izomer aranya a teljes KLS-tartalom 45%-at
tette ki. Erdekes megjegyezni, hogy mikor a szerzék a laboratoriumukban készi-
tett kukoricaolajat vizsgaltak, a teljes KLS-tartalom szintén 0,02 g/100 g zsir
értéknek adddott, viszont ebben az esetben nem detektaltak a ¢9,t11-KLS izo-
mert. A c9,t11-KLS izomer jelenlétét a tébbi minta esetében azzal magyaraztak
(Parodi, 1994), hogy az a feldolgozas soran keletkezhetett, talan a részleges
hidrogénezés alatt. A hidrogénezett novényi olajok KLS-tartalma valésziniileg a
hidrogénezés kortlményeitél fugg (Fritshe és Steinhart, 1998).

Az irodalmi attekintes 2. kézleménye a 2003. 4. szamban jelenik meg, a

teljes irodalomjegyzékkel egyutt.
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HAZAI UZEMI VIZSGALAT A REGGELI ES ESTI FEJES( TEJ
SZOMATIKUS SEJTSZAMANAK OSSZEHASONLITASARA

BALTAY ZSOMBOR — JANOSI SZILARD

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatban a reggeli és esti fejések soran gy(jtott tejmintak szomatikus sejtszamat
vizsgaltak a szerzék hazai nagyizemi koérilmények kozott. A reggeli és esti fejések tejmennyi-
ségének, szomatikus sejtszamanak (logaritmusos alakjanak) és a szomatikus sejtek tényleges
szamanak (az 6sszes tejben Urillé szomatikus sejtek szama) a reggeli és az esti tejpen vald
osszehasonlitdsat 303 Holstein-friz tipusu fejéstehén bevonasaval végezték. A mintavételezések
heti rendszerességgel térténtek harom kilénbézé hénapban (februar, majus, julius-augusztus). A
vizsgdlatok soran az egyedek azonos takarmanyozasban és banasmédban részesiltek és hasonlo
tartasi kdrilmények koézott voltak elhelyezve. Az adatok kiértékelésére altalanos linearis modelit
alkaimaztak, ahol a figgd valtozok a tej mennyiség, a szomatikus sejtszam és a szomatikus sejtek
tényleges szdma a fiiggetlen valtozék pedig a nap, a napszak, a laktacio és a ,Californiai Mastitis
Test” eredmények voltak.

A hazai nagylizemi kérilmények k6z6tt végzett vizsgalatokbol megallapithatéd, hogy a reggeli és
esti fejésnél mért szomatikus sejtek Urillésében szamszaki véltozas nem mutathaté ki, valamint a
szomatikus sejtek tejbe jutasat illetve abszolut mennyiségét kisebb, a tejtermelési idétartamok
hosszaban fennallé 2 ¢ras kiilénbség nem befolyasolja jelentésen.

SUMMARY

Baltay, Zs. — Jénosi, Sz.. DOMESTIC FIELD SURVEY TO COMPARE MILK SOMATIC CELL
COUNT OF MORNING AND AFTERNOON MILKINGS

The effect of morning and afternoon milking on somatic cells were investigated under typical
Hungarian farm conditions. The variation of milk yield, somatic cell count (converted to logarithmic
form) and the total somatic cell number (the latter calculated by the multiplication of milk yield and
somatic cell count) were compared between the morning and afternoon milking data of 303
Holstein-Friesian cows. Data were collected at weekly intervals in three different months (February,
May, July-August). During the course of the study, cows received identical nutrition and treatment
and were kept in the same housing system. For data evaluation a general linear model was applied,
where the dependent factors were milk yield, somatic cell count and total somatic cell number, the
independent factors were day, period of the day, lactation, and “California Mastitis Test” scores.

During our investigation/study period no significant difference was found between the numerical
values of somatic cells released during the morning and the afternoon milking and difference less
than 2 hours in the milk production period did not influence significantly the total number, and their
release, of somatic cells in the milk.
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BEVEZETES

A tejtermeld szarvasmarha tartas egyik legnagyobb gazdasagi kart okozé
megbetegedése a tehenek tégygyulladasa. A gyulladasos elvaltozasok része-
ként a kdrnyezd kapillarisokbdl, ill. részben a tégy interstitiumabdl nagyszamu,
jérészt phagocytosisra képes sejt (neutrophil granulocyta, monocyta és részben
egyeb macrophag) aramlik az elvaltozasok helyére, az alveolusokba és a
tejutakba. A gyulladasos folyamat kezdetét elsésorban a neutrophil granulocyta
beszlirédés uralja, a monocyta-macrophagok, illetve a lymphocytak bearamlasa
2—4 nappal kes6bb valik jellemzévé. Tovabb ndvelve a sejttartalmat, tébb-ke-
vesebb karosodott hamsejt is a szekrétumhoz keveredhet. A tégygyulladas so-
ran, a tej sejtszamanak ndvekedése mellett, csdkken a termelt tej mennyisége,
annak zsir-, kazein- és kisebb meértékben tejcukor-tartalma, de egyidejlleg
egyéb gyulladasos markerek — bizonyos szérum proteinek, pl. albumin, o4-anti-
tripszin, illetve ionok pl. natrium és klorid-ion mennyisége, valamint egyes
enzimek, pl. N-acetil-3-D-glukdzaminidaz aktivitasa is fokozodik (Huszenicza és
Stollar, 1993).

A tejipar a nyerstej mindsitési paraméterei koézoétt kiemelt fontossaggal
kezeli a szomatikus sejtszamot (somatic cell count, SCC), ezért folyamatosan
torekedni kell arra, hogy a termelt tejben a szomatikus sejtszam minél ala-
csonyabb legyen, és igy megfeleljen a mindenkori minésitési hatarértékeknek
(Bedd és mtsai, 1996; Szics, 1998; Albert és Huszenicza, 2000; Dohy, 2001).

Az irodalmi adatok nem adnak egyérteim( valaszt arra, hogy miképpen és
milyen meértékben befolyasolja a reggeli és esti fejések kdzétti idékulonbség a
tej szomatikus sejtszamat.

A napszak szomatikus sejtszamra gyakorolt hatasat ugyan szamos szerzé
vizsgalta (Smith és Schultze, 1967, Syrstad és Ron, 1978; Galdvin és mtsai,
1991; Fuente és mtsai, 1997), de a kulonb6zd napszakokban vett tejmintak
esetében a tejben levd szomatikus sejtszam valtozasat nem annyira a napszak
hatasanak, mint a fejések kézt eltelt id6 kulénbségének tartjak.

Vizsgalataink célja ezért az volt, hogy uzemi kérilmények kozott gydjtott
hazai adatokkal szolgaljunk a reggeli és esti fejések soran vett tejmintak szo-
matikus sejtszamara, valamint a tejjel Gruld6 szomatikus sejtek teljes mennyi-
ségére. '

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélt dllomany: Vizsgalatainkat egy kézep-magyarorszagi szarvas-
marha telepen végeztik, mindésszesen 303, egy istalloban elhelyezett, ké-
zéplaktacioban lévé tehén bevonasaval. A vizsgalt allomanyt feketetarka
holstein-friz tehenek kulénbdzd vérhanyadu egyedei alkottak. A teheneket
kotetlen tartasu, mélyalmos istalloban helyezték el. A napi kétszeri fejést dupla
halszalka rendszer(i, Alfa Laval tipusi fejégéppel felszerelt fejohazban vé-
gezték. A takarmanyozas, a magyar gyakorlatnak megfeleléen, kukorica szi-
lazs, lucerna és fliszéna etetésén alapult, amit a termeléstél fuggben egé-
szitettek ki tappal. '
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A reggeli és esti tejminték vizsgédlata: A reggeli és esti fejések soran
gyljtott tejmintak Osszehasonlitasara vizsgalataink soran harom kulonbdzé
evszakban, télen, tavasszal és nyaron, az évszakra leginkabb jellemzé héna-
pokban februarban, majusban és julius-augusztusban, a technolégia szerinti
reggeli és esti fejések soran végeztink méréseket az 1. tablazatnak
megfeleléen

1. tablazat
A mintavételek datuma és ideje

dépont() Reqgel(2) | Este(s) [ Regqel [ Estef3) | Regqel(2) | Este(3)
2000. 02. 02. 2000. 05. 08. 2000. 07. 25.
2000. 02. 09. 2000. 05. 11. 2000. 08. 01.
Napja(1) 2000. 02. 16. 2000. 05. 18. 2000. 08. 10.
2000. 02. 23. 2000. 05. 23. 2000. 08. 15.
2000. 08. 22.

Table 1.: Date and time of sampling
day of sampling(1), morning, a.m.(2), afternoon, p.m.(3), time(4)

A mérések minden hénapban négy, illetve julius-augusztusban 6t ismét-
lésben toérténtek. A vizsgalatba vont fejt tehenek szama februarban 116, ma-
jusban 94, julius-augusztusban .91 volt. Valamennyi esetben, a tejtermelés
ellenérzés elbirasai szerint kerult megallapitasra a kifejt tej mennyisége,
valamint az Allattenyésztési Teljesitményvizsgaléd Kft. godolléi tejlaboratériuma-
ban, az adott minta fehérje, zsir és laktdz tartalma, illetve aranya és a szomati-
kus sejtek szama (Katona, 1991, Lejtényi és Mészaros, 1998).

A tejmintak vizsgalatakor kapott szomatikus sejtszam adatok, mint azt Vagi
(1998) korabban mar megallapitotta, nem mutattak normalis eloszlast, valamint
variancigjuk is instabil volt, igy gyakorlatilag nem voltak alkalmasak biometriai
feldolgozasra. Ennek kikuszébodlésére a tejmintak szomatikus sejtszamanak
logaritmus-transzformaciojaval nyerhetd szomatikus sejtpontszamokat (log
SCC) alkalmaztuk, amelyek a szomatikus sejtekkel ellentétben, mar normalis
eloszlast mutattak. Az irodalomban j6l ismert szomatikus sejtszam és szo-
matikus sejtpontszam mellett egy Uj szomatikus sejtszam transzformacios mod-
szert is bevezettink, az ugynevezett szomatikus sejtek tényleges szamat (Tot
SCC), illetve ennek logaritmizalt alakjat (Tot log SCC) azért, hogy a vizsgalt
egyedek altal termelt tejben levé szomatikus sejtek tényleges szamat is 6ssze
lehessen hasonlitani. A Tot SCC-t illetve Tot log SCC-t a kovetkezd képlet
segitsegével szamoltuk ki:

(SCC*Tej kg) *10° illetve 10 log((SCC*Tej kg) *10°)

Az adatokat az SPSS adatbaziskezeld program General Linear Model -
Repeated Measures modszerével dolgoztuk fel az alabbi képletnek meg-
feleléen:

Yijm= H+Ni+SZj+L+M, +Vigtejium

ahol:

Ni=a mintavétel napjanak hatésa (napok 1, 2, 3, 4, 5), Sz=fejés id6-
pontjanak hatasa (reggel és este), Li=laktacié hatésa (2,3,4), M=a Californiai
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Masztitisz Test eredményének hatasa (1 pozitiv, 2 negativ), Vn=a tehenek
véletlenszer(i hatasa, ejum=maradvany hatas. '

Flggé valtozok (Y) voltak a tej mennyisége, zsir, fehérje és cukor aranya,
az SCC alog SCC valaminta Tot SCC és Tot log SCC.

A szomatikus sejtszam meghatérozasa, az Allattenyésztési Teljesitmény-
vizsgalo Kft. godolibi tejlaboratériumaban, egy erre a célra kifejlesztett fluoro-
optikai elven mitkddé Fossomatic készilékkel tértént. A kapott eredményeket a
vizsgalat modelljében is felhasznaltuk. Az adatokat, az SPSS 9.0 adatbazis
kezeld programmal dolgoztuk fel .

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

Az egyes mintavételi napokon felvett adatokat és azok laboratériumi
kiértékelését a 2—7. tabldzatok tartalmazzak, ahol a mért adatok mellett feltun-
tettik a szamitott szomatikus sejtszam tizes alapu logaritmizalt alakjait (Log
SCC), a szomatikus sejtek tényleges szamat (Tot SCC) és a szomatikus sejtek
téenyleges szamat tizes alapu logaritmizalt értékeket (Tot log SCC) is, valamint a
kapott értékek statisztikai megbizhatosagat.

2. tablazat
A tejmennyiség és mindség valtozasa februar hénapban (x , s) (n=116)
Mintavételi nap(6) Napszak(7)
Figgé valtozo(1) 1. 2. 3. 4. X
de.(8) | du.(9) | de.(8) | du.(9) | de.(8) | du.(9) | de.(8) | du.(9) | de.(8) | du.(9)
Tejmennyiség(2) 14,05 11,64 (1484 (11,59 (13,61 11,93 ]13,84 11,19 1410 | 11,61
030 | 026 | 029 | 023 | 0,28 [ 0,25 | 0,28 | 0,25 | 0,25 | 0,20
Tejzsir,%(3) 364 | 448 | 351 | 441 | 357 | 3,94 | 3,77 | 430 | 3,63 | 4,28
0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,10 | 0,.07 | 0,06 | 0,05 [ 0,05
Tejfehérje, %(4) 3,09 | 311 | 3,02 | 3,05} 305 | 3,19 | 3,10 | 3,03 | 3,06 | 3,10
0,03 | 0,03 | 002} 002|003 |002]|002¢{002] 002 | 0,02
Tejcukor %(5) 493 | 490 | 486 | 485 (487 | 493 | 484 | 481 | 488 | 4,88
0,03 | 0,03 | 0020027002 003]0027002]| 002 | 0,02
scc 10° 334 | 446 | 377 | 477 | 431 559 | 369 | 405 | 382 468
67 65 96 83 79 96 59 62 64 60
Log SCC 2,09 | 226 | 2,04 | 224 | 212 | 2,26 | 2,11 | 220 | 2,20 | 2,37
0,05 { 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05
Tot SCC (x10%) 4739 | 5280 | 5512 | 5397 | 5884 | 6477 | 5034 | 4334 | 5292 | 5372
960 | 762 | 1255 | 875 | 1094 | 1098 | 809 | 654 | 812 646
Tot log SCC 922 1932920929925 | 933|924 | 924 | 935 [ 9,43
0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05

Table 2.: Changes In milk quantity and milk quallty In February, (X, s) (n=116)
depended factor(1),milk quantity, kg(2), fat, %(3), protein, %(4), lactose, %(5), days of sampling(6),
part of the day(7), a.m.(8), p.m.(9)

A 2-7. tablazatok jol szemléltetik, hogy a reggeli tej mennyisége minden
esetben jellemzéen tébb volt, mint az esti tejé. A reggel fejt tej havi atlagolt
mennyisége februarban 18%-kal, majusban 16%-kal, augusztusban pedig 16%-
kal volt tébb mint az este fejt tejé.
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3. téblazat

A vizsgalt paraméterek statisztikai értékelése (februar)

Fohatasok(1)
nap(6) napszak(7) | laktacié(8) CMT
Tejmennyiség(2) NS e NS NS
Tejzsir, %(3) * bl NS ) NS
Tejfehérje,%(4) NS NS NS NS
Tejcukor %(5) NS NS NS >
scc 10 NS NS NS
Log SCC NS el NS e
Tot SCC (x10%) NS NS *
Tot log SCC NS * NS i

* P<0,05, ** P<0,01, ***P<0,001

Table 3.: Statistic evaluation of the studied parameters (February)
main effects(1), as in Table 2.(2-7), lactation(8)

A vizsgalat soran kapott eredmények megegyeznek azokkal a korabbi
kutatasi adatokkal (Smith és Schuitze, 1967, Syrstad és Ron, 1978; Galdvin és
mtsai, 1991, Fuente és mtsai, 1997), amelyek szerint a szomatikus sejtszam 3—
50%-kal nagyobb értéket mutat az esti mintakban. Vizsgalatainkkal alata-
masztva ezen, korabbi eredményeket februarban P<0,001 szignifikancia szin-
ten +18%-kal, majusban nem szignifikansan 8%-kal, augusztusban P<0,05
szignifikancia szinten 13%-kal talaltuk nagyobb szamban a szomatikus sejtek
szamat az esti fejésbdl vett mintakban.

Figyelemre mélté azonban, hogy a vizsgalatba vont tehenészet techno-
lbgiaja szerint a reggeli fejést megel6zben 13, az esti fejést megelézéen pedig
11 éra telt el.

Nader-Fiiho és mtsai (1995) eredményeivel megegyezden a kuldnbdzd
napszakokban vett tejmintak esetében a tejben levé szomatikus sejtszam
valtozasat nem annyira a napszak hatasanak, mint a fejések kézt eltelt id6
kulénbsegében talaltuk.

A kapott eredmények megerésitik Kégl (1994) kutatasi eredményeit is
miszerint a tej szomatikus sejtszama forditottan aranyos a termelt tej mennyi-
ségével és a fejések kozétt eltelt idével.

Mas kovetkeztetésre jutunk azonban, ha a szomatikus sejtszam valtozasa
mellett, vizsgalat ala vesszik a tejben uritett szomatikus sejtek tényleges
szamanak alakulasat. ,

A 2-7. tablazatok adataibol leclvashatdo, hogy a szomatikus sejtek
tényleges szamat (Tot SCC) a reggeli és esti fejések dsszehasonlitasaban alig
mutat valtozast. Az 6sszes mintavételi nap atlagaban, a szomatikus sejtek
tényleges szamat (Tot SCC) az esti fejések soran nyert tejben kismértékben
kevesebb, mint a reggeli fejés esetén, ami azt tamasztja ala, hogy a szomatikus
sejtek tejmirigybe jutasa megkozelitdleg folyamatos, és az eltelt id6 hosszaval
aranyos. Azonban a jelen kisérletben, a tejtermelési idétartamok hosszaban
fennallé 2 6ras kulénbség nem eredményezett szignifikans kilénbséget.
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4. tablazat
A tejmennyiség és tejmindség valtozasa majus hénapban ( x , s) (n=94)
Mintavételi napok(6) Napszak(7)
Fiiggd valtozo(1) 1. 2, 3. 4. X
de.(8) | du.(9) | de.(8) | du.(9) | de.(8) | du.(9) | de.{8) | du.(9) | de.(8) | du.(9)
Tejmennyiség(2) 15,11 12,61 14,64 | 12,80 15,37 | 13,12 | 15,17 | 12,39 | 15,07 | 12,73
031 (029|034 |027|033)027|035|024 |0,30] 024
Tejzsir %(3) 360 ({409 ) 3,71 (398|313 | 401 | 365 | 4,14 | 3,51 | 4,05
0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,05 | 0,06
Tejfehérje %(4) 303|299 | 303298 |301}295|303]305]303] 299
0,03 [ 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 |0,02] 002
Tejcukor %(5) 484 (482 490|489 | 489 | 484 | 486 | 489 | 487 | 4,86
0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02 ; 0,02
scc 10 456 | 553 | 500 | 498 | 543 | 529 | 412 | 489 | 478 | 520
90 124 | 127 | 120 | 100 | 101 90 94 91 94
Log SCC 2,16 [ 2,24 | 216 | 220 | 222 | 2,25 | 213 | 2,28 | 2,17 | 2,24
0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07 { 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05
Tot SCC (x10%) 6848 | 6575 | 7710 | 6076 | 8433 | 7259 | 6415 | 6235 | 7381 | 6566
1289 | 1419 | 2068 | 1331 | 1562 | 1522 | 1449 | 1256 | 1374 | 1155
Tot log SCC 933 1933932930940 | 936 | 9,30 | 9,36 | 9,46 | 9,45
0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06

Table 4.: Changes in milk quantity and milk quality in May, (X, s) (n1=94)
as in Table 2. (1-9)

5. tablazat

A vizsgalt paraméterek statisztikai értékelése (majus)

Féhatasok(1)

nap(6) napszak(7) | laktacié(8) CMT
Tejmennyiség(2) NS e NS NS
Tejzsir %(3) NS bl NS NS
Tejfehérje %(4) NS * NS NS
Tejcukor %(5) NS NS NS NS
scc 10° NS NS NS
Log SCC NS NS NS e
Tot SCC (x10% NS NS NS bl
Tot log SCC NS NS NS il

* P<0,05, ** P<0,01, *™*P<0,001

Table 5.: Statistic evaluation of the studied parameters (May)
as in Table 3.(1-8)

A kapott eredmények meger6sitik ugyan, hogy a szomatikus sejtszam -—
hasonléan a tej zsir- és tejfehérje-tartalommal — a kifejt tej mennyiségével
szoros korrelaciot mutat, de arra is felhivjak a figyelmet, hogy a szomatikus
sejtek Urllése megkdzelitdleg folyamatos, amit kisebb — pl. a tipikusnak
tekintheté két 6ras — tejtermelési idétartamok hosszaban fenndllo eltéerés
szignifikansan nem befolyasol.
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6. tablazat

Tejmennyiség és tejmindség valtozasa jalius-augusztus hénapban ( x , s) (n=91)

Mintavételi napok(7) ) Napszak(8)
1. 2. 3. 4, 5. X
de.(7)[du.(8) | de.(7) [ du.(8) [ de.(7) [ du.(8) [ de.(7) [du.(8) [ de.(7) [du.(8) | de.(7) [du.(8)
Mennyiség(2) |15,99|13,46|14,81|12,54 | 14,67 12,49 {13,72{11,36{12,33| 10,42 | 14,40 12,11
037033032034 (031|029 |034(033)033([028]|0.28]0.25
Tejzsir %(3) 3671379 | 360|413 | 342336379404 | 390|400 366 | 3,83
0.07 | 0.08 | 0.08 | 0.10 | 0.08 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.10 | 0.05 | 0.05
Tejfehérje %(4)| 3,07 | 3,04 | 3,10 | 3,06 | 3,03 | 3,03 | 303 [ 3,00 | 2,89 | 2,85 | 3,03 | 3,01
0.03| 003 | 003 | 003|003 0.03|0.03003](0.03]|0.03]0.02](0.02
Tejcukor %(5) | 4,96 | 4,93 | 482 | 482 | 491 | 486 | 489 | 487 | 481 | 480 | 488 | 4,86
0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02

Flggé
valtozé6(1)

scc 10* 314 | 337 | 391 | 452 | 369 | 442 | 306 | 365 | 399 | 553 | 348 | 402
48 47 | 59 67 59 84 38 45 69 | 108 | 41 49
Log SCC 2111219 | 222 | 228 | 225 | 2,30 | 2,20 | 2,28 | 225 | 2,34 | 219 | 2,26

0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05
Tot SCC (x10%)| 4850 | 4288 | 5673 | 5709 | 5336 | 5164 |-4091 | 3976 | 4748 | 5661 | 4979 | 4996
728 | 584 | 857 | 876 | 825 | 889 | 504 | 518 | 816 | 1161 | 563 | 588
Totlog SCC 9,30 | 930 | 937 [ 9,36 | 940 | 938 } 9,32 | 9,31 | 9,32 | 9,34 | 945 | 9,44
0.06 | 0.06 | 0.06 { 0.06 | 0.06 | 0.06 { 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.05

Table 6.: Changes in milk quantity and milk quality in the morning and afternoon milk in
July-August (X, s) (n=91)
as in Table 2. (1-8)
7. tablazat

A vizsgalt paraméterek statisztikai értékelése (julius-augusztus)

Féhatasok(1)
nap(6) napszak(7) laktacio(8) CMT
Tejmennyiség(2) il ex NS NS
Tejzsir %(3) bl * NS NS
Tejfehérje %(4) il * NS NS
Tejcukor %(5) b * b *
scc10® NS NS NS
LOg SCC * * NS ek
Tot SCC (x10%) NS NS NS
Tot log SCC NS NS NS ol

* P<0,05, ** P<0,01, ***P<0,001

Table 5.: Statistic evaluation of the studied parameters (July-August)
as in Table 3.(1-8) -
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A KISERLETI MODSZER HATASA A BROJLERCSIRKEK
ENDOGEN NITROGENURITESERE

JUHASZ ANITA — SCHMIDT JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerzbk két kisérletben, amelyet 34 intakt és 34 caecectomizalt, 1400-1600 g testsulyu Ross
hushibrid csibékkel végeztek, azt vizsgaltak, hogy miként alakul a csirkék endogén nitrogén veszte-
sége fehérjementes takarmany kényszeretetésekor, illetve regresszids modszerrel végzett kisérlet
esetében. A kisérleti eredmények alapjan megallapitottak, hogy fehériementes takarmany kény-
szeretetésekor a brojlercsirkék naponta 0,269 g endogén nitrogént uritettek, amely mennyiség koézel
azonos aranyban (0,131 g és 0,138 g) oszlott meg a vizeletben és a bélsarban. A caecectomizalas
az emlitett 6sszes veszteséget szignifikansan 0,323 g/nap Uritésre ndvelte, mikézben a vizeletben
és a bélsarban urildé endogén N aranya gyakorlatilag véaltozatlan maradt.

A regressziés modszer esetében az endogén nitrogéniirités az intakt allatoknal 0,410 g/nap, a
caecectomizalt allatoknal pedig 0,467 g/nap értékre nétt, ami a fehérjementes takarmanyadaggal
nyert értékekhez képest 52,3, illetve 44,7%-kal nagyobb Uritést jelentett. A névekedés déntéen a
bélsar endogén N-tartalmaban kévetkezett be, a vizeletben lévd endogén N mennyisége minddssze
13,2%-kal nétt.

SUMMARY

Juhdsz, A.Ms. — Schmidt, J.: EFFECT OF EXPERIMENTAL METHOD ON ENDOGENOUS
NITROGEN EXCRETION OF BROILERS

The authors performed two experiments with 34 intact and 34 caecectomised, 1400-1600 g
Ross broiler chickens. They examined the effect of force feeding of a nitrogen-free diet and of
regression method on the endogenous nitrogen losses of broiler chickens. They established that
broilers excreted 0.269 g endogenous nitrogen fed nitrogen-free diet, which divide nearly to the
same ratio (0.131 g and 0.138 g) in urine and in faeces. Caecectomy significantly increased the
quantity of total loss.to 0.323 g/day, while the ratio of endogenous nitrogen in urine and in faeces,
remained unchanged. .

With the regression method, endogenous nitrogen excretion increased to 0.410 g/day in intact,
and to 0.467 g/day in caecectomised animals, the excretion of which was by 52.3 per cent and
44.7% higher, compared to the result of feeding a nitrogen-free diet. The increase ensued mostly in
the endogenous nitrogen content of faeces, while the endogenous nitrogen content of urine
increased only by 13.2%.
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BEVEZETES

A takarmanyok taplaloértékét fehérjetartalmuk, a fehérje emészthetbsége,
valamint aminosav-0sszetétele valamennyi gazdasagi allatfaj, mindenekel6tt
azonban a monogasztrikus allatfajok esetében alapvetéen meghatarozza. Az
emészthett fehérje, illetve aminosav mennyiséget a felvett és a bélsarral kitri-
tett fehérje, valamint aminosav mérése utjan lehet megallapitani. llyen médon
azonban a fehérjéknek, illetve az aminosavaknak csak a latszélagos emészthe-
toségét lehet meghatarozni, mert a bélsar aminosav-tartalma nemcsak takar-
manyeredetli, hanem a fel nem szivodott emésztéenzimek, a lekopott bélham-
sejtek és a bakterialis eredetii fehérje aminosavait — azaz az endogén fehérje-,
illetve aminosav-hanyadot — is magaban foglalja. A baromfifajok esetében az is
neheziti a fehérje emészthetdségének megallapitaséat, hogy kloakajukban keve-
redik és egyutt Grtl a bélsar és a vizelet fehérjetartalma.

Sibbald (1987) az endogén aminosav-hanyadot két részre osztotta. Az
egyik a metabolikus hanyad, amelybe az emésztéenzim, valamint a bélhamsejt
eredet(i aminosavak tartoznak. A masik hanyad a bakterialis eredetli aminosa-
vakat foglalja magaban. A kétféle hanyadot egyitt mérik, mivel nehéz tket egy-
méastol elkdldniteni. A két hanyad ©sszegét endogén aminosav Uritésnek
(EAAL=endogenous amino acid loss) nevezik. Ennek ismeretében meghatéroz-
hato az aminosavak tényleges emészthetbsége.

Az endogen aminosav-veszteség (EAAL) mérésére a kutatas.gyakorla-
taban nincs egyértelmiien elfogadott, illetve elterjedt modszer. Ez azzal magya-
razhato, hogy a kulénb6zd modszerek eléggé eltéré eredményeket adnak (Van
Es és Rérat, 1980; Dublecz és mtsai, 1998).

Egyes kutatéknak az a véleménye, hogy az endogén fehérje-, illetve ami-
nosav-Urités megallapitasanak nehézségei, valamint a kilénb&zé mddszerekkel
megallapitott endogén nitrogen, illetve aminosav értékek koézotti jelentds eltéré-
sek miatt a latszolagos emésztési egyutthatok a valédi egyutthatoknal megbiz-
hatdbb alapot adnak a takarmanyok emésztheté nyersfehérje-, illetve amino-
sav-tartalmanak meghatérozasahoz (Van Es és Rérat 1980). Ezzel szemben
mas kutatok a fehérje és az aminosavak valodi emészthetéségének megallapi-
tasat tartjgk szikségesnek (Sibbald, 1979; Dublecz és mtsai, 1996, Vincze,
1999).

A tenyleges és a latszdlagos emészthetéség eltérését eredményezd endo-
gén nitrogén-, illetve aminosav-urités pontos megallapitdsat a metodikai prob-
[émakon tulmenden az is neheziti, hogy az Urités toébb egyéb tényez6tél is fugg.
Befolyasolja pl. az endogen uritést a takarmanyfelvétel, amelynek emelke-
désével nd az dritett endogén aminosav mennyisége. Erre vezethetd vissza,
hogy az éheztetett allatokkal kapott endogén N-irités értékek eltérnek a takar-
manyt fogyasztd allatokkal nyert eredményektél. A takarmanyt fogyasztd allatok
nagyobb endogen nitrogén-uritése a megnévekedett emészténedv-termelésre
és Fisher, 1981). A fehérje valodi emészthetéségének megallapitasakor ezért
az endogén nitrogén, illetve az endogén aminosav-uritéssel végzett korrekcié
esetén az endogen uritest az aktualis takarmanyfogyasztasra kell vonatkoztatni
(Vincze, 1999).
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Krawielitzki és Bock (1976) (cit. Terpstra, 1979) kisérleti eredményei azt
igazoljak, hogy a bélsar és a vizelet endogén nitrogéntartalma az etetett fehérje
mennyiségétdl is fugg. Ez arra vezethetd vissza, hogy amikor az allatok kevés
fehérjét tartalimazé takarmanyt fogyasztanak és ennek kovetkeztében kevés
aminosavhoz jutnak, akkor az Urulék dsszes aminosav-tartalman belll relative
nagyobb reszt tesz ki az endogén hanyad, ami csékkenti a latszélagos
emészthetéséget. Ezért a kényszeretetéses modszerek esetében elkertl-
hetetlen az endogén aminosav veszteség meérése, illetve szikség lehet
figyelembe vételére kis fehérjetartalmu takarmanyok (pl. gabonafélék) ad libitum
etetésekor is (Vincze, 1999).

Az EAAL nagysagat és oOsszetételét Carlson és Bayley (1970) szerint
nemcsak az etetett fehérje mennyisége, hanem annak aminosav-6sszetétele is
meghatarozza. ,

Parsons és mtsai (1983) a takarmany szenhidrat-tartalmanak, Raharjo és
Farrell (1984) a takarmany rosttartalmanak endogén aminosav-Uritést befo-
lyasold hatasat figyelték meg. Ezzel megegyezéen, Janssen és mitsai (1977)
azt talaltdk kisérleteik soran, hogy a sok savdetergens rostot tartaimazoé
takarmanyok csokkentik az aminosavak ilealis emeészthetdségét. Parsons és
mtsai {(1983) ugyancsak azt figyelték meg, hogy a nitrogénmentes takarmany
rosttal tortén6 kiegészitése ndvelte a kakasok endogén aminosav-uritését.
Ezzel szemben nem névekedett az endogén aminosav urités a takarmany
rosttartalmanak névelésekor Sibbald (1980), Muztar és Slinger (1980), Sibbald
és Wolynetz (1985), valamint Green (1988) kisérleteben. Az ellentmondé
kisérleti eredmények feltehetéen a nyersrost Osszetételével (eltéré lignin
tartalmaval) lehetnek ¢sszefiggésben.

Az endogén nitrogén-, illetve aminosav-irités tébb mbdszerrel is meghata-
rozhatd. Végezhetjik a vizsgalatokat regressziés maodszerrel, nitrogénmentes
takarmany kényszeretetésével, valamint éheztetett allatokkal, de ismeretesek
mas eljarasok is. Dublecz és mtsai (1998) az éheztetett allatok esetében mérték
legkisebbnek az endogén aminosav uritést, nitrogenmentes takarmany kény-
szeretetésekor nagyobb EAAL értéket kaptak, mig a legnagyobb EAAL mennyi-
séget a regressziés modszerrel végzett kiserletben, névekvd szarazanyag-
felvétel esetében allapitottdk meg. Ez is azt tdmasztja ala, hogy a takarmany-
felvétel novekedése megnoveli az EAAL értékét. Bielorai és losif (1987) viszont
nem a regressziés modszerrel, hanem nitrogénmentes takarmany etetésekor
kaptak nagyobb EAAL eértékeket, mig Siriwan és mtsai (1993) ezzel ellentetes
eredményre jutottak. Az egymasnak ellentmond¢ kisérleti eredmények egyik
oka feltehetéen az eltéré takarmanyfogyasztas lehet. Nem mindegy ugyanis,
hogy a nitrogénmentes takarmany etetése ad libitum vagy kényszeretetéssel
torténik. Ennek megfeleléen Dublecz és mtsai (1998) a kényszeretetés soran
mértek nagyobb EAAL mennyiséget az ad libitum takarmanyozott csoporthoz
képest. A kényszeretetés soran mért nagyobb endogén nitrogén-urités masik
oka lehet, hogy a kényszeretetés elétt éhezd allatokban gyorsabb a takarmany
athaladasa a bélcsatornan, ami csokkenti az emésztéenzimek felszivodasat a
vékonybelbél.

A kulonb6zé maédszerekkel mért endogén nitrogén-, illetve aminosav-uri-
tési eredmények szignifikansan kilénbdznek egymastol. Az eltéré eredmények
egyértelmien metodikai eredetiiek. A legpontosabb (legkiegyenlitettebb) ered-
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mények nitrogénmentes takarmany etetésével és regresszios modszerrel
érhet6k el (Dublecz és mtsai, 1998).

Az endogén aminosav-hanyad mennyiségét és dsszetételét a vakbélben
zajlé bakterialis tevékenység is befolyasolja. Ismert és elterjedt modszer a
fehérje, illetve az aminosavak emészthetdségének megallapitasara a vakbél-
irtott allatokkal végzett vizsgdlat. A paros vakbél mitéti aton valo eltavo-
litasaval, a vakbél bakteridlis tevékenységének a fehérje emésztési egyutt-
hatéjat torzitd hatasa kikuszdbdélheté.

A szakirodalomban ugyanakkor tobb olyan kisérleti eredmény is ismert,
ami azt bizonyitja, hogy a kulonbdzé miitéti beavatkozasok (vakbélirtas, colon
vagy ileocekalis fisztula belltetése) szintén befolyasoljak, nevezetesen névelik
az éllatok endogén aminosav uritését (Bragg és mtsai, 1969, Yamazaki és
misai, 1977, Kessler és mtsai, 1981; Yamazaki, 1983; Parsons, 1984b, 1985;
McNab, 1990; Karasawa és Maeda, 1992).

Kessler és mtsai (1981), valamint Parsons (1984a, 1985) vizsgalataiban a
vakbélirtott allatok tobb endogén aminosavat Uritettek, mint az intakt allatok,
aminek kovetkeztében a mitétt allatok esetében kisebb a fehérje és az
aminosavak latszélagos emészthetésége. Ezt a tényt tdmasztottak ala McNab
(1994) eredményei is. Green és mtsai (1987a) ezzel ellentétben arrdl szamoltak
be, hogy fehériementes takarmany etetésekor az ép és a vakbélirtott allatok
endogén aminosav-uritése nem kildnbozétt egymastol érdemben.

Amint azt mar emlitettiik, az endogén nitrogén-, illetve aminosav-veszteseg
megallapitdsara a baromfifajok esetében nem rendelkezink altalanosan elfo-
gadott modszerrel, aminek elsésorban az az oka, hogy a kulénb6zé maédsze-
rekkel meghatarozott endogén veszteség mértéke szamottevéen kulénbozik.
Tekintettel arra, hogy a szakirodalomban ma is vita folyik az endogén nitrogén,
illetve aminosav veszteség megallapitasara hasznalt eljarasok elényeirdl és
hatranyairdl, kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a nitrogénmentes takar-
many kényszeretetésével, tovabba a regressziés modszerrel megallapitott en-
dogén nitrogén-veszteség értékek milyen mértékben killbnboznek egymastol.
Vizsgalatainkat intakt, valamint vakbélirtott brojlercsirkékkel végeztuk, igy kisér-
leti eredményeink annak a vitdnak az eldéntéséhez is adatokat szolgaltatnak,
hogy a vakbélirtas — mint miitéti beavatkozds — megnéveli-e az allatok endo-
gén nitrogén veszteségeét.

ANYAG ES MODSZER
Az endogén nitrogéndirités meghatarozasa fehérjementes takarmannyal

Az 1. kisérletben, nitrogénmentes takarmany (7. tablazat) kényszeretetésé-
vel vizsgaltuk a brojlercsirkék endogén nitrogénveszteségét. A kisérletet 35
napos, 1400-1600 g testsdlyu Ross hushibrid intakt (kontroll), illetve vakbélirtott
kakasokkal végeztiuk. A kisérleti allatok vakbelét miitéti aton tavolitottuk el
majd ezt kovetéen a 10. napon kezdtuk el a kisérletet, amikor a takar-
manyfogyasztas mar az allatok koranak és teststlyanak megfelelé voit. Az
allatokat gydgyulasig szalmas mélyalmon, ezt kovetden racspadozatos egyedi
ketrecben helyeztilk el, ami lehetéséget adott a takarmanyfogyasztas és az
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urilék mennyiségének pontos megallapitasara. A ketrechez és az etetett
takarmanyhoz 7 napos el6etetési szakaszban szoktattuk az allatokat. Ezt egy 4
napos kisérleti szakasz kovette. Az urlléket, a gydUjtotalcakrol, a kisérleti
szakasz soran két alkalommal, a masodik és a negyedik napon szedtik le és
széllitottuk a laboratériumba. A mintakbdl az elhullatott tollakat gondosan
eltavolitottuk. ,

A kisérlet 3 egymast kévetd ismétlésben, ismétliésenként 6-6 kontroll,
illetve matott csirkével, azaz Osszesen 18-18 dllattal folyt. A kisérlet soran
etetett nitrogénmentes takarmanykeverék kukoricakeményitébél, tovadbba &s-
vanyianyag-kiegészitékbél, valamint vitamin és mikroelem premixbdl allt, amit
arpaszalma-liszttel egészitettiink ki. Osszetétele és taplaldéanyag-tartalma az
1. tablézataban lathato.

1. tablazat
A nitrogénmentes takarmanykeverék dsszetétele és taplaléanyag-tartaima
(1. kisérlet)
Kukoricakeményitd(1) % 91,00
Arpaszalma(2) % 4,70
Takarmanymész(3) % 0,70
MCP % 2,70
NaCl % 0,40
Vitamin és mikroelem premix(4) % 0,50
Osszesen(5) % 100,00
Szarazanyag(6) a/kg 877,25
Nyersfehérje(7) g/kg 5,28
Nyerszsir(8) g/kg 3,33
Nyersrost(9) a/kg 17,62
Nyershamu(10) g/kg 37,92
N-mentes kivonhaté anyag(11) a/kg 813,10
ME MJ/kg 13,33
Ca g’kg 7,49
P g/kg 6,24

Table 1.: Composition and nutrient content of nitrogen free diet (1st experiment)
maize starch(1), barley straw(2), lime(3), vitamin and mineral premix(4), total5), dry matter(6), crude
protein(7), crude fat(8), crude fibre(9), crude ash(10), nitrogen-free extract(11)

A tablazat adataibél megallapithatd, hogy a fehérjementes takarmanyadag
egy kevés nitrogént is tartalmazott, ami egyrészt azzal magyarazhat6, hogy az
etetett élelmiszer ‘minéségl keményitdé minimalis mennyiségl (4,1 g/kg ke-
ményité) fehérjét tartalmazott. Ezen tilmenden a keményitéhtéz adagolt 4,7%
arpaszalma lisztben is volt feherje, amit azért kevertiink a takarmanyhoz, hogy
biztositsuk az allatok szamara az emésztétraktus normalis mikédésehez szik-

végzett in vitro emésztési kisérletben gyakorlatilag emészthetetlennek (0,31%
fehérje emészthetéség) talaltuk. Tekintettel arra, hogy a N-mentes takarmanyt a
csirkék nem mindig fogyasztjak szivesen, kisérletunkben kényszeretetést ve-
geztunk. A napi adag 100 g volt, amit kétszeri etetéssel juttattunk a begybe.

A kisérletben etetett takarmanykeverék nulla N-visszatartasra korrigalt lat-
szo6lagos ME-tartalmat — tovabba a 2. kisérletben etetett ket takarmanykeverek



248 Juhéasz és Schmidt: BROJLERCSIRKEK ENDOGEN N-URITESE

ME-tartalmat is —, a WPSA altal kidolgozott és hazankban is bevezetett 6ssze-
fuggések (Vincze, 2000) segitségével szamitottuk ki.

Az endogén nitrogéndrités meghatarozasa regresszios modszerrel

A 2. kisérletet is 35 napos, 1400-1600 g sulyu Ross hushibrid kakasokkal
allitottuk be. A kisérleti csoport kakasainak vakbelét mdtéti aton ezuttal is
eltavolitottuk, tovabba az allatok elhelyezése, a szakaszbeosztas, és az Urilék
gyljtésének modja sem tért el a koréabban leirtaktél. Csoportos moédszerrel
folytattuk le a kisérletet, melyben két kilonbdzé. nyersfehérje-tartalmu ta-
karmanyt (17 és 20%) ugyanazokkal az allatokkal, két egymast kévetd
szakaszban etettiink. A két kontroll, illetve két kisérleti csoport 4-4 intakt, illetve
vakbélirtott, dsszesen 32 allatbdl allt.

Az allatok ad libitum fogyaszthattak mindkét takarmanykeveréket. Az intakt
allatok a 17% fehérjetartalmu takarmanybol atlagosan 179,4 g-ot, a 20% fe-
hérjetartalmu keverékbdl pedig 179,7 g-ot fogyasztottak naponta. A miitétt alla-
tok atlagos napi takarmanyfogyasztasa mindkét takarmanykeverékbél napi
179 g volt. A két eltérd fehérjetartalmu takarmanykeverék Osszetételét és

taplaloanyag-tartalmat a 2. tablazatban mutatjuk be.
2. tablazat

A 2. kisérletben etetett takarmanyok dsszetétele és taplaléanyag-tartalma

17% [ 20%
fehérjetartalmu takarmany(13)

Kukoricadara(1) % 54,15 42,63
Buzadara(2) . % 10,00 10,00
Extrahalt széjadara(3) % 21,00 31,27
Perfett 40 % 9,76 12,06
Takarmanymész(4) % 1,54 1,52
MCP % 2,22 1,52
NaCl % 0,40 0,40
DL-MET % 0,29 0,10
LYS % 0,14 . —
Vitamin és mikroelem premix(5) % 0,50 ‘ 0,50
Ossszesen(6) % 100,00 100,00 °
Széarazanyag(7) g/kg 891,35 896,45
Nyersfeherje(8) a/kg 169,49 206,15
Nyerszsir(9) g/kg 60,00 68,05
Nyersrost(10) g/kg 32,50 41,85
Nyershamu(11) g/kg 57,50 61,90
N-mentes Kiv.a.(12) g/kg 571,86 518,50
ME MJ/kg 13,11 13,06
LYS g/kg 9,80 11,26
MET g/kg 5,41 4,17
CYsS a/kg 2,91 3.44
Ca a/kg 9,83 8,71
P g/kg 7,72 6,32

Table 2.: Composition and nutrient content of experimental diets (2nd experiment)
maize meal(1), wheat meal(2), extracted soybean meal(3), lime(4), vitamin and mineral premix(5),
total(6), dry matter(7), crude protein(8), crude fat(9), crude fibre(10), crude ash(11), N-free
extract(12), protein content in the diets(13)
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A laboratériumi vizsgéalatok modszerei

A kisérletek soran etetett takarmanyok szarazanyag-, nyersfehérje-, nyers-
zsir-, nyersrost-, nyershamu-, Ca- és P-tartaimat a Magyar Takarménykédex
(1990) 2. kotetében ajanlott modszerekkel (5.1.,6.1., 7.1., 8.1, 10.1,, 11.3.3. és
11.6.1. fejezetek) allapitottuk meg. Az Urulék szarazanyag-, valamint nyersfe-
hérje-tartalméat ugyancsak az emlitett médszerekkel vizsgaltuk. Az Grilék hugy-
savtartalmat Kristen és Poppe (1966) foszforwolframsavas maédszerével, am-
moniatartalmat pedig NHj-érzékeny elektréoddal (Radelkisz OP 242-2)
hataroztuk meg. A vizelettel Grtld N mennyiségét Terpstra és De Hart (1974)
eredményei alapjan ugy szamitottuk ki a kisérlet eredményeinek értékelésekor,
hogy a kevert Urulékben lévé hugysav és ammonia egylttes N-tartaimat a
vizeletben talalhatd 6sszes nitrogén 80%-anak tekintettiik.

Az etetett takarmanyok aminosav-tartalmat oszlopkromatografidas uton,
Aminochrom-Il. tipusu aminosav-analizatorral vizsgaltuk. Az oszloptéltet Kemo-
chrom-9 gyanta volt.

A kisérleti eredmények biometriai feldolgozasat (szignifikancia vizsgalat,
linearis regresszid analizis) a Statistica of StatSoft programmal végeztik el.

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A N-mentes takarmannyal beallitott kisérlet eredményeit a 3. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Amint azt a metodikai fejezetben mar emlitettik, a N-mentes
takarmanyban talalhaté kevés fehérjét, az in vitro sésav-pepszines vizsgalat
eredményei alapjan, emészthetetlennek tekintettilk a szamitasok soran.

Az endogén nitrogén veszteségre vonatkozé adataink jél egyeznek sza-
mos, az irodalomban fellelheté adattal. Kisérletinkben az dsszes endogén uri-
tést (vizelet N+bélsar endogén N 6sszege) napi 0,269 g-nak talaltuk. Gebhardt
(1981) egyenletével (endogén nitrogén, mg=230 x teststly®’®) szamolva az
endogén nitrogénurités 0,311 g/nap, mely érték nem killénbozik lenyegesen az
altalunk mért tényleges uritéstél. A bélsarral Grild endogén nitrogen
mennyisége (0,138 g), ugyancsak beleillik az irodalomban talalhatd ered-
mények intervalluméaba. Igy Dublecz és mtsai (1998), nitrogénmentes
takarmany etetésekor, 1 g szarazanyag-fogyasztasra vonatkozéan 8,64 mg
endogén -aminosav-uritést mértek. Pérez és mtsai (1993), ugyancsak nitro-
génmentes takarmanyt etetve, napi 312,1 mg-nak talaltdk az endogén amino-
sav-uritést, ami kisérletikben, 1 g szarazanyag fogyasztasra vonatkozéan 7,8
mg endogén Uritésnek felel meg. Green és mtsai (1987ab), valamint Green és
Kiener (1989) kiserletében ugyanez az erték, intakt kakasok esetében, 7,3,
illetve 10,2 mg volt. Sajat vizsgalatainkban, az intakt kakasokkal 6,84 mg
endogén bélsar fehérjét mértunk. Az egyezfség, az emlitett irodalmi adatokkal,
a felsorolt eredmények alapjéan jénak értekelhetd.

A kisérletben azt is vizsgaltuk, hogy a caecectomizalas milyen hatassal
van az endogén nitrogénveszteség alakulasara. Ezt azért tartottuk sziksé-
gesnek tanulmanyozni, mert azoknak a Kkisérleteknek a nagy részet,
amelyekben a vakbélben zajlé mikrobas fermentacionak a.fehérje' emesztési
egyltthatdkra gyakorolt hatasat vizsgaltak, vakbelirtott allatokkal végeztek.
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Ugyanakkor — amint arrél a bevezetésben mar széltunk — az irodalomban
tébb olyan kisérleti eredmeny is talalhaté, amely szerint a kilénb6z6 muteti
eljarasok novelik az endogén nitrogénveszteséget, de vannak olyan szerzok,
akik nem tudtak ilyen hatast kimutatni.

A caecectomizacio hatasaval kapcsolatos kisérleti eredményeink ugyan-
csak a 3. tablazatban talalhaték. Ezek alapjan megallapithato, hogy a vakbélir-
tott allatok nitrogénmentes takarmany etetésekor tébb. nitrogént Uritettek, ami
azt jelenti, hogy a vakbélirtas névelte az allatok endogén nitrogénveszteseéget.
Az intakt allatokhoz mért novekmény 0,054 g/nap (relative 13,9%), mely ki-
l6bnbséget 5%-os szinten szignifikansnak talaltuk. Hasonlé eredményekrol
szamoltak be Green és mtsai (1987a,b), valamint Green és Kiener (1989) is,
akik a nitrogénmentes takarmanyon tartott caecectomizalt kakasok endogén
aminosav-Uritését 12,9, illetve 7,4%-kal talaltak nagyobbnak intakt tarsaikénal.
Ennél nagyobb (25,8%) kuldnbséget mértek a colostomizalt és az intakt allatok
endogén aminosav-uritése k6zétt, mar sokkal korédbban, Bragg és mtsai (1969).

3. tablazat

Brojlercsirkék endogén N-iiritése N-mentes takarmany etetésekor (g/nap)

(1. kisérlet)
Paraméter(1) Kontroll(2) Caecectomizalt(3)
N-felvétel(4) 0,118 0,118
Urités kevert Grilékben(5)
dsszes N(6) 0,387 0,441*
hugysav N(7) 0,058 0,098***
ammoénia N(8) 0,047 0,034*
vizelet N(9) 0,131 0,165*
bélsar N(10) 0,256 0,276
emeszthetetlen N(11) 0,118 0,118
endogen N(12) 0,138 0,158
Osszes endogén N(13) 0,269 0,323***

A kontroll csoporthoz viszonyitva(14) * P<0,05 *** P<0,001

Table 3.: Endogenous nitrogen losses of broilers feeding N free diet (g/day) (1st experiment)
parameter(1), control(2), caecectomised(3), N-intake(4), excretion in mixed excreta(5), total N(6),
uric acid N(7), ammonia N(8), urine N(9), faeces N(10), undigestible N(11), endogenous N(12), total
endogenous N(13), compared to control group(14)

Az eredmenyek értékelésekor arra is tekintettel kell lenni, hogy milyen
maodszerrel (€heztetett allatokkal, nitrogénmentes takarmanyadag etetésevel,
regressziés modszerrel) allapitottak meg az endogén nitrogén-, illetve endogén
aminosav-uritést (Bielorai és losif, 1987; Siriwan és mtsai, 1993; Dublecz és
mtsai, 1996, 1998). Az a kbvetkeztetés azonban mindenképpen levonhato az
ismert irodalmi megallapitasok, valamint sajat vizsgalati eredményeink alapjan,
hogy a vakbélirtas néveli az endogén nitrogénveszteséget, mely hatast mind-
azokban a kisérletekben, amelyekben caecectomizalt allatokkal allapitjak meg
valamely takarmany fehérjéjének a valddi emészthetéséget, célszerl figyelem-
be venni.

A 2. kisérletben a regresszids maddszer segitségével vizsgaltuk a brojler-
csirkék endogén nitrogénuritését, valamint a vakbélirtdsnak az urités mértékére
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gyakorolt hatasat. Az ezzel 6sszefuiggd kisérleti eredményeket a 4. tablazatban

foglaltuk éssze.

A 4. tadblazatban talalhato vizelet- és bélsarnitrogén tritési adatok, tovabba
a nitrogénmentes takarmany etetésekor mért vizelet- és bélsarnitrogén uritési
eredmények alapjan regresszid analizissel vizsgaltuk a takarmany fehérjetar-
talma, valamint a vizelettel, illetve a bélséarral Uritett nitrogén mennyisége kozotti
Osszefliggést. A regresszid analizissel az alabbi dsszefiiggéseket allapitottuk

meg.
Intakt Caecectomizalt
allatok
) y=0,0556x+0,1493 y=0,0727x+0,1859
Vizelet R=0,933 R=0,9364
Bélsar y=0,0319x+0,2615 y=0,00328x+0,2814
R=0,8400 R=0,5732

ahol y= a vizelet, illetve a bélsar N-tartalma, g
x= a takarmany nyersfehérje tartalma, %

Brojlercsirkék nitrogen felvetele és iiritése eltérd
fehérjetartalmu takarmanyok etetésekor (g/nap) (2. kisérlet)

4. tdblazat

Paraméter(1) Kontroll(2) Caecectomizalt(3)
17% fehérjetartalmu takarmany etetésekor(11)
N-felvétel(4) 4,900 4,830
Urités kevert uriilékben(5)
osszes N(6) 1,907 2,158
hugysav N(7) 0,638 0,640
ammonia N(8) 0,269 0,340
vizelet N(9) 1,133 1,225
bélsar N(10) 0,774 0,933
20% fehérjetartalmu takarmany etetésekor (11)
N-felvétel(4) 5,940 5,640
Urités kevert Urilékben(5)
Osszes N(6) 2,151 2,664
hugysav N(7) 0,720 1,006
ammoénia N(8) 0,324 0,440
vizelet N(9) 1,305 1,808
bélsar N(10) 0,846 0,856

Table 4.: Nitrogen intake and excretion of broilers feeding diets with different protein content

(g/day) (2nd experiment)

as in Table 3. (1-10), protein content in the diet(11)

A vizeletben és a bélsarban urtlé endogén nitrogén mennyiség ugy
szamithato ki a fenti tsszefliggések segitségével, hogy azokat nulla fehérje-
fogyasztasra extrapolaljuk. Ezt elvégezve a kévetkezd értékeket kaptuk:

Vizelet, g/nap
Bélsar, g/nap
Osszesen, g/nap

Intakt

0,1493
0,2605
0,4098

allatok

Caecectomizalt

0,1859
0,2814
0,4673
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Amennyiben ezeket az adatokat a fehérjementes takarmany -etetésekor
kapott endogén nitrogéniritéssel hasonlitiuk 6ssze megallapithatd, hogy a
regresszios modszerrel atlagosan (intakt és caecectomizalt allatok egydtt)
48,5%-kal nagyobb endogén N uritést mértink. Az ¢sszes endogén N-uritésen
belil elsésorban a bélsar endogén N-tartalma ndvekedett meg jelentésen. Amig
ugyanis a vizelettel Uritett endogén nitrogén mennyisége a regresszids modszer
esetében atlagosan csak 13,2%-kal volt nagyobb, mint amikor az &llatok
fehérjementes takarmanyt fogyasztottak, addig a bélsarban uritett endogén
nitrogén 83,1%-kal volt tébb a regresszios kisérletben, mint a fehérjementes
takarmannyal végzett kisérlet esetében. Ez azt igazolja, hogy az endogén N-
veszteség nagyobb részét, -a szokasos takarmanyt fogyasztd éllatoknal, az
eredet( fehérje aminosavai teszik ki.

Eredményeink tébb szerzé megallapitasaival is egyeznek. igy Dublecz és
mtsai (1998) ugyancsak arra a megallapitasra jutottak, hogy a regresszids
modszerrel kapott endogén N-Urités nagyobb, mint amikor azt fehérjementes
takarmany etetésekor hatarozzuk meg. Egyeznek eredményeink Krawielitzki és
Bock (1976) (cit. Terpstra, 1979) véleményével is, akik szerint a vizelet és a
bélsar endogén N-tartalma az etetett fehérje mennyiségeétdl is figg. Ugyanezen
a vélemeényen van Vincze (1999) is. itt jegyezzik meg, hogy kisérletlinkben a
regressziés médszer esetében mért nagyobb endogén N-irités nemcsak a
takarmany nagyobb fehérjetartalmaval indokolhatd, hanem szerepe van a
megnoévekedett Uritésben annak is, hogy a regresszidos kisérletben naponta
atlagosan 39,3 g-mal nagyobb volt a csirkék takarmanyfogyasztasa, mint a
fehérjementes takarmany kényszeretetésekor.

A fehérjementes takarmannyal végzett kisérlethez hasonléan, a reg-
resszios kisérlet eredményei is azt tamasztottak ala, hogy a vakbélirtds noveli
az endogén nitrogénveszteséget. A névekedés mértéke relative 14,0%, ami
valamivel kisebb a fehérjementes takarmany etetésekor mért 20,0%-0s nove-
kedésnél. Osszességében, szamos irodalmi adattal megegyezben, kisérleti
eredmeényeink is, a mdltéti beavatkozas endogén nitrogénveszteség noveld
hatasat igazoljak. '
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A SZELEN SZEREPE ES ELOFORDULASA A
TAPLALEKLANCBAN (NOVENY-ALLAT-EMBER)

ANKE, MANFRED — REGIUSNE MOCSENYI AGNES — GUNDEL JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerzék a szelénnek, ennek az esszencidlis, de kdnnyen toxikussa valhaté elemnek az Utjat
kévetve, a névény-allat-ember taplaiéklancon keresztil, végzett vizsgalatok és kisérletek ered-
ményeit, tovabba a szikségleti értékeket ismertetik. Kitérnek a hianyos és a szikséglet szerinti
ellatas hatasaira a takarmanyozasban és a taplalkozasban egyarant.

Toébb szaz takarmany (élelmiszer) tovabba vér, tej, szér, szeléntartalmat hataroztak meg. Ki-
sérleteket végeztek kecskékkel a szelénhiany tiinetek és a szelénstatusz kimutatasahoz, megha-
taroztak a kilonbo6zé taplalékot fogyasztdk napi szelénfelvételét és a nemenkeénti ellatottsagot.

Megallapitottak, hogy Koézép-Eurdopaban a savanyu kémhatasa talajokon tartott aliatoknal
korlatozott, a 16sz6s talajokon, kielégité az allatok szelénellatasa.

Az allatok szelénszukséglete 100 pg/kg takarmany szarazanyag, az emberé 20-25 pg/nap.
Hianyos szelénellatasnal tobbek kézott jod értékesuiési zavarok is jelentkezhetnek.

SUMMARY

Anke, M. — Regiusné Mécsényi, A.Ms. — Gundel, J.: ROLE OF THE SELENIUM IN THE FOOD-
CHAIN (PLANT-ANIMAL-HUMAN)

Experiments following the route of Selenium through the food-chain (plant-animal-human) were
carried out. Selenium need values and the results of the experiments are reviewed. Effects of
optimal supply, which meets demand, and deficient supply in animal and human nutrition, were also
reported.

Selenium contents of many hundreds of feedstuff, animal tissues (blood, milk, hair) were
measured. Experiments with goats weré carried out to determine the symptoms of Selenium
deficiency and daily Selenium intake of consumers eating foods of plant and/or animal origin and
the Selenium supply according to sexes to establish the Selenium state. .

It was concluded that the Selenium supply of animals is limited on acidophil soils and quite
satisfactory on loess soils.

Selenium demand of animals is 100 pg/kg feedstuff dry matter and 20-25 ug/day for humans.
lodine utilisation disorders can develop in case of deficient Selenium supply.
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BEVEZETES

A szelént (Se) 1817-ben egy svéd kémikus Berzelius Jakab fedezte fel és
a goroég holdistenné ,Selene” utan kapta a nevét. A periddusos rendszerben a
kén és a tellur (a gorog Tellus, fold, utan nevezték el) kézétt foglal helyet, ami
magyarazza a 6. fécsoport harom eleme kémiailag kdzeli rokonsagat.

Az 6sszes kéntartalmu asvanyban a kén a szelénnel és tellarral egyutt for-
dul el6, de ettdl fliiggetlentl 40 extrém, ritka szelénasvany van, amelyek kézil a
Cu,Se (Berzelianit) és az Ag,Se (Nanmanit) a legismertebbek. A forgalomban
levé szelén (1500 t/év) szinte kizardlag a szulfides rézércek feldolgozasa soran
képzddé melléktermék. A szelénnek egy behatarolt része kerill az allat-ember
taplaléklancba (Schrauzer, 1998).

A szelénnel kapcsolatos, allatra és emberre vonatkozé megallapitasok,
amelyek a toxicitastél az esszencialitasig terjednek az utdbbi fél évszazadban
dramaian valtoztak a gyogyaszat, a mezbgazdasag, a biolégia és a taplal-
kozastan terlletén. Szamon tartottak az erésen toxikustdl a nélkialézhetetlen
elemig, a rakkeltd ultra nyomelemtdl, a rakellenes mikroelemig. Volt olyan idé-
szak, amikor hasznalatat tiltottak, majd a haszon- és vadallatok asvanyianyag
keverékeben létfontossaglnak tartottak és ma kiegészité anyagként, drogé-
riakban forgalmazzak (Fishbein, 1991; Schwarz és Foltz, 1957, Floke és mtsai,
1973; Combs és mtsai, 1997; Anke és mtsai, 2002b).

A tovabbiakban ismertetjik ennek az esszencialis és kénnyen toxikussa
valo elemnek az Utjat az allatok és az ember taplaléklancaban, valamint a sziik-
ségleti értékeket és alkalmazasanak hatasait a taplalkozasban.

ANYAG ES MODSZER

A takarmany-, allati szervek- és élelmiszermintakat 60 °C-on szaritottuk, 24
oras szobahémérsékleten valé tarolas utan meghataroztuk a légszarazanyag-
tartalmat, kontaminacié mentes apritas és homogenizalas utan —20 °C-on tarol-
tuk. Egy g koruli légszaraz anyagbol tértént a szelén-meghatarozas. A bemért
anyagot 10 ml koncentralt salétromsavval kevertik, 12 6ra utdn 10 ml
Mg(NO;),x6H,0 (1,56 mol/l) adtunk hozza, szarazra paroltuk, majd 500 °C-on
elhamvasztottuk. A hamut 20 ml 6 mol/l sésavban felvettiik és hitelesitett mé-
rélombikba vittik, ezt kévetéen 80 °C-os vizfirdében 45 percig (minimum) for-
résitottuk, hogy a 6-értékii Se, a mérhetd négyértékire redukaloédjon, majd
bideszt vizzel jelig toltottuk a mérélombikot (Angelow, 1987).

A szelén meghatarozas AAS-hydridtechnikaval (AAS3.HS3.Carl Zeiss, Je-
na) tortént, redukcios anyagként 1%-os NaOH-ban levé 3%-os NaBH, szolgalt.
Az 1. tablazatban, a készulékre vonatkozd paraméterek, az analizis feltételeket
mutatjak.

A modszer mérheté minimuma 1 pg Se (10 ml-ben). A médszer ismételhe-
tésége 98% (buzaliszt) és 103% (napi ételfogyasztas) kozotti. A mérés pontos-
sagat parallel mintakkal ellenériztik (2. tablazat).
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1. tablazat
A késziilék (AAS3.HS3.Carl Zeiss) paraméterei

Hullamhossz(1) 196 mm
Résszélesség(2) 1 mm
Sugarforras(3) EDL-lampa(8)
Jelzéskiéntékelés(4) Cslicsmagassag(9)
Kivetta hémérséklet(5) 850 °C
Mérési idétartam (AAS)(6) mérési ido: 25 sec., delay id6: 0 sec., auto zéré idé: h

sec.(10) '

eléoblités(11) 15 sec.,
Idétartam a hidridrendszeren(7) reakcio id6(12) 14 sec.,

- utéoblités(13) 30 sec.

Table 1.: Parameters of the instrument
wave-length(1), gap-width(2), ray-source(3), evaluation(4), kuvett-temperature(5), measuring
period(6), time spent on the hybrid-system(7), EDL lamp(8), peak value(9), measure time, delay
time, auto zero time(10), pre flushing(11), reaction time(12), post flushing(13)

Az analizis eredmények megbizhatosagat referenciaanyagok (ARCL=Total
diet reference material és ARCL Wheat flour reference material) alkalmazasaval
végeztik (3. tablazat).

2. tablazat
A modszer megbizhatésaga (n=10)

Minta fajtaja(1) X +s (ug Se/g sz.a.) s%

Buzaliszt(2) 27,9420 7.2

Napi éleimiszerfogyasztas/fé(3) 14248,1 57

Table 2.: Repeatability of the method (n=10)
kind of sample(1), wheat meal(2), daily food consumption/person(3)

3. tablazat

Hiteles bizonylati mintak mérési eredményei (Drobner, 1997)

Se-tartalom (ug Se/g sz.a.)(2)
bizonylati érték(3) mért érték(4)
Teljes napi fogyasztas/fo(5) : 181117 18247 5
Buzaliszt(6) 5745,45 55+3,7

Referencia anyag(1)

Table 3.: Results of certificates (Drobner, 1997)
reference material(1), Se-content (ug Se/g DM)(2), certificate value(3), measured value(4), total
daily food consumption/person(5), wheat meal(6)

A statisztikai értékelés Weber (1972) az adatbank rendszer FOX Pro
(Version 2,6 Windows. Microsoft Corp.) szerint tortént.

EREDMENYEK

A talaj szeléntartalma: A 16 km vastagsagu foldkéregben, atlagosan az
értékek nagy ingadozasa mellett, 100 pg/kg szelén van. A szelén a jodhoz és
aranyhoz hasonléan a nagyon ritka elemekhez tartozik. Az elemek eléfordulasi
gyakorisagi soraban a 70. helyre tehetd. Az ,eruptiv’ kdzetekben rendszerint
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10-50 pg/kg szelén van, mig a kolloidokban gazdagabb uledéktalajok tébb Se-t
tartalmaznak. A ,pala” 400-600 pg/kg, mig a homokkd, mészké és dolomit
talajok 300-1000 ug/kg szelént is tarolhatnak. A talaj altalaban tobb szelént tar-
talmaz a kézeteknél. A talajban az agyagasvanyok, elsésorban a montmorillonit
és a vasoxidok kotik meg a Se-t, ahol savanyu pH-ju (4,5-6,5) talajokban olyan
erds a kolloidalis megkoétés, hogy sem az esé nem mossa ki, sem a névenyzet
nem képes felvenni. Neutralis vagy lugos kémhatasnal ezek a komplexek nem
maradnak fenn, szelénidek keletkeznek, ezek oldhatok és a névényzet ebben a
formaban is fel tudja venni vagy szelenatta oxidalédnak és ugy hasznosulhat-
nak a névényekben. A szelenat a vashidroxiddal nem képez komplex vegyuletet
és a jol apolt talajokbol a szelénfelvétel igen kedvezden alakul. A jégkorszak
képzodésl talajok (diluvialis homok, agyag) (Skandinaviaban, a Baltikumban,
Olaszorszagban, Lengyelorszagban, Németorszagban) szeléntartalmuknak egy
reszét kimosodas, kolloid szétszérdédas réeven (I6szképzédés mas regiodkban)
elvesztették és ezaltal szelénben elszegényedtek. Ezen tények alapjan a pleisz-
tocen (diluvialis) homok altalaban 75-125 pg/kg, az agyag 150-300 pg/kg, a
l6sz 200-600 ug/kg szelént tartalmaz. A holocén (alluvidlis) talajok viszonylag
sok Se-t tarolnak (250-1000 pg/kg). A folyék ligetes talajainak mélyebb rétegei,
gazdagabbak szelénben a felsébb rétegeknél, ami antropogén hatasnak tud-
hato be.

A talajok geologiai szarmazéasa ugyancsak befolyasolja a -szeléntartalmat,
az Uledékes kbzetek talajai szelénben gazdagabbak, mint pl. a pala, kréta, vé-
ros és triasz mallastalajok, amelyekben altaldban 200-600 pg/kg, mig a
magmas (granit, porfirikus) és metamorfikus talajokban 100-300 pg/kg a
szelén.

Az asvanyi talajok atlagban 400 pg/kg, mig a pleisztocén képzédmények
<200 pg/kg (Kabata-Pendias és Pendias, 1992; Schrauzer, 1998) szelént tar-
talmaznak.

A novények szeléntartalma: Jelenlegi ismeretink szerint a névények fejlé-
deset a szelénellatas nem befolyasolja (Kabata-Pendias és Kabata, 1992). A
szelénakkummulalé novényfajok feltételezett szelénszitkséglete megerésitésre
szorul (Lduchli, 1993; Anke és mtsai, 1997). A névények szeléntartalma nem-
csak a talaj szelentartalmatdl fugg, hanem a talaj pH-tol, a humuszhanyadtél, a
novényfajtdl, a néveny részétsl és koratdl. Altalanos szabaly, hogy savanyu
asvanyi- és humusztalajokban, szelenidek és szelénszulfidok fordulnak eld,
amelyek kevésbé mobilok és ezért a névényzet alig képes hasznositani. Jol
oxidalodo, alkalikus talajok szelenadokat tartalmaznak, ezek jél oldédnak és a
vasoxidok nem kotik meg, mozgékonyak és a novények jol hasznositjak
(Kabata-Pendias és Pendias, 1992; Voland és mtsai, 1987). A talaj geolégiai
szarmazasa, a talajok szelénvesztesége a kilonbodzd jégkorszakok soran,
tovabba a talaj pH-értéke, erésen szignifikans mértékben befolyasoljak a
novenyallomany szeléntartalmat és a helyhez kotott allatok szelénstatuszat (4.
tablazat). Az indikatornévényként alkalmazott szantofoldi és réti voréshere,
valamint az azonos életteri tehenek fekete fedészérének Se-tartalma kézott
nagyon erds, pozitiv 6sszefliggés all fenn (r=0,92). Ez a nagyfoku ¢sszefliggés
lehetbvé teszi, hogy a fléra és fauna, a talajok geoldgiailag eltéré szarmazasatol
fuggo szelénkinalatat, relativ szamokkal fejezzik ki.
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4. tablazat

A talaj geoldgiai szarmazasanak hatasa a voréshere
és a tehenek fedGszdrének Se-tartalmara (ug/kg sz.a.)

Szarmazasi hely(1) V6réshere(2)? lt SFeddszc’Sr(3) Relativ szam(4)
Losz(5) 330£170 820427 100
Triaszkori mészkd(6) 180450 4001160 50
Diluvialis homok(7) 160140 420+120 50
Krétakori homok(8) 190490 370180 49
Gneisz(9) 170+50 390490 49
Porfir 160+40 420+120 46
Syenit 140+40 360120 43
Phyllit 150130 280490 37
Vo6roés homokké(10) 130+30 300+£100 37
Granit(11) 120140 310+120 37
Pala(12) 120+20 30070 37
Gneisz (cseh erdéség)(13) 90420 260+£120 30
P <0,001 <0,05
%-0s eltérés 73 68

Table 4.: The effect of geological origin of the soil on the Se-content of the red clover and cover-
hair of cows (ug/kg DM)
geological origin of the soil(1), red clover(2), covering hair(3), relative number(4), loess(5), lime
stone(6), diluvial lime(7), cretaceous lime storne(8), gneiss(9), colour sandstone(10), granite(11),
slate(12), gneiss (Bohemian forestry)(13)

A legtébb szelént a |6sztalajon termesztett voréshere és az azonos élettert
tehenek fekete fedészére tartalmazta. A vizsgalt atlagos szeléntartalmat 100-
nak véve a tobbi talajon termesztett voroshere és az ott él6 tehenek fedészérét
ehhez viszonyitottuk. A krétakori homokkd, a mészké és a gneisz szarmazast
talajok allomanya csak mintegy a fele szelént tartalmazza a 16szhéz képest. A
savanyd, diluvidlis homok és mallastalajok (porfir, syenit, phyllit, vérés homok,
granit és pala) ugyancsak fele vagy egyharmad annyi Se-ellatast biztositanak a
névényeknek, ezen keresztul az allatoknak, majd az ember részére is. A legki-
sebb a novényallomany szeléntartalma a cseh erdé talajokon (gneisz), ahol
kronikus a szelénhiany a fiatal kérédzéknél és a tejeld teheneknél is.

Ezen a talajon a legel6fii szeléntartalma <100 pg/kg a szarazanyagban,
ami joval kevesebb a voros here szeléntartalmanal. A vizsgalatok idészakaban
a legeldterileteket nem tragyaztak és pH-értékilk rendkivil alacsony volt
(Partschefeld, 1974; Anke és mtsai, 1983, 1997). Az ugyancsak gneisz talajrol
szarmazé legel6fl (Freiburg, Németorszag) a cseh értékekhez képest joval
nagyobb mennyiségli szelént tartalmaz (5. tablézat). Ennek oka a részben joval
magasabb talaj pH-érték, tovabba a szines fémkohaszatbdl (Freiburg) szarma-
z6 emisszio.

A homokké mallastalaj névényzete mintegy 26%-kal kevesebb szelént tarol
a gneisz mallastalajon termesztetteknél, ami geolégiai eredetli kulénbseg. A
névényfaj és a novény egyes részei is befolyasoljdk a szeléntartalom alakula-
sat, de ez a hatas nem tul nagy.

A burgonya kuléndsen szegény Se-ben, az arpa és buza kdzepes, a
legel6fii és a répafej nagyobb mennyiségii szelént tartalmaz. A szar- es
gyokérképzédmeények (karalabé, hagyma, sargarépa) szeléntartalmaban nincs
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nagy eltérés (6. tablézat), mig a levélben gazdag ndévények (kapor, petre-

zselyem, snidling) tébb szelént tartalmaznak.
5. tablézat

Kilénbozd takarmanyok és élelmiszer-alapanyagok szeléntartalma (pg/kg sz.a.)

Mallas talajok(1) -
homokk6(2) | gneisz %
X s °
Burgonya(3) 70420 80120 114
Kukoricanévény(4) 100140 140150 140
Szemesek(5) '
zab(6) ' 140£40 15040 107
tavaszi arpa(7) 140120 150170 107
buza(8) 140130 210490 150
Takarmanyrépa(9) 140160 180150 129
Répafej(10) 150140 180440 120
Legeldfii(11) 150440 210460 140
P <0,001 <0,001
%-os eltérés 214 262

Table 5.: Se-content of some feedstuffs and raw materials for foods (ug/kg DM)
weathering soils(1), sandstone(2), potato(3), maize(4), cereals(5), oat(6), barley(7), wheat(8), cattle
turnip(9), turnip-top(10), grass(11), % difference between the highest and the lowest values(12)
6. tablazat

Eltérd teriiletrél szarmazé gylimolcs- és zéldségfélék szeléntartalma (ug/kg sz.a.) (n=6-6)

Fai(1) . Jena _l Freiberg %
: X ts

Alma(2) 80130 80+20 100
Karalabé(3) 80120 90+40 112
Sargarépa(4) 90120 90430 100
Paradicsom(5) 100£10 90120 90
Hagyma(6) 90+30 120430 133
Z6ldbab(7) 100140 120430 120
P <0,001 <0,001 ’
%-0s eltérés 125 150

Table 6.. Se-content of fruits and vegetables of different origin, (ug/kg DM) (n=6-6)
species(1), apple(2), turnip cabbage(3), carrot(4), tomato(5), onion(6), French bears(7), %
difference between the highest and the lowest values(8)

A szelenkinalat nagymértékben befolyasolja a névények Se-tartalmat, a
Se-szarmazasatd! (Se-szennyezettség) fiilggetlendl, igy pl. az ipari szennye-
zésl losztalajon (Rositz) termett gyumolcs és zoldség, az alma és korte
kivetelével, akar 15-sz6r6s szelént is tartalmazhat a szennyezetlen tertletihez
képest (7. tablazat). Poéréhagyma, snidling és petrezselyem az emisszids
teruleten 250-500 pg/kg szelént taroltak a szarazanyagban.

Osszegezve a kozolt eredményeket megallapithatd, hogy a fléra Se-
tartalma, helyt6l figgben, nagyon nagy ingadozast mutathat. Savany( mallas-
talajokon, akar kevesebb, mint 100 ug/kg lehet a szeléntartalom a szaraz-
anyagban, ami nem biztositja az allatok igényének kiegészitéséhez sziikséges
mennyiséget (Anke és mtsai, 2002a).
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7. tablazat
Kiildnbdz6 gyiimdlcs, zoldség és fliszerndvények Se-tartalma
emisszids és terheletlen teriiletrdl (pg/kg sz.a.)
Fai(1) Erfurt _I Rositz (emisszios) P %
X £s
Alma(2) 18110 1847,2 >0,05 100
Kérte(3) 1210,4 14+11 >0,05 117
Burgonya(4) 12112 55452 >0,05 458
Sargarépa(5) 31136 90457 <0,05 290
Kapor(6) 55114 113183 <0,05 205
Karalabé(7) : 5616,1 2214126 >0,05 395
Pdéréhagyma(8) 28429 261+205 <0,05 932
Petrezselyem(9) 44128 3311264 >0,05 752
Snidling(10) 39112 572+459 <0,05 1467

Table 7.: Se-content of different fruits, vegetable and spice plants grown on emissional and
unaffected areas (ug/kg DM) )
species(1), apple(2), pear(3), potato(4), carrot(5), dill(6), turnip cabbage(7), leek(8), parsley(9),
chives(10)

Szelén mérgezéssel, hazai takarmanyok etetésekor még emissziés teru-
leteken, — ahol a névények sok Se-t halmozhatnak fel — sem kell szamolni,
mert a legnagyobb kimutatott érték is messze elmarad az USA-ban esetenként
mért mennyiségtdl, ahol a buza vagy kukorica 1000-20000 ug/kg Se-t is tartal-
mazhat a szarazanyagban, aminek nagyobb aranyu alkalmazasa a szarvas-
marha-, sertés- és baromfitakarmanyozasban gondot okozhat. Elelmiszerként
valé felhasznalas esetén, megfelelé elosztast feltételezve, nem kell veszélytdl
tartani, csak a szelénellatas fog javulni (Anke és mtsai, 2002b).

A fauna és az ember szelénellatottsaga

Szelénhidny az embernél: A szelén létfontossagaval az allat és az ember
részére az elmult évszazadban, tobb évtizedet feldlelen, foglalkoztak a szak-
emberek (Weichselbaum, 1935).

Mar a masodik vilaghaboru elétt is ismert volt, hogy a patkanyok nagytisz-
tasagu kazein diétan tartva egy ,taplalkozas okozta majnekrozisban” megbete-
gednek. Ezt a megbetegedést ebben az idében még nem igazan tudtak a maj-
cirozistol megklldnbodztetni. Schwarz (1951) ramutatott a kétféle megbetegedés
kozotti kulénbségre és megallapitotta, hogy a taplalkozas okozta majnekrozis
akar cisztein és cisztin aminosav-kiegészitéssel, akar E-vitaminnal megakada-
lyozhatd. Schwarz és Foltz (1957) a taplalkozas eredetl majnekrozis 3. faktorat
szelénhianyként azonositottak. A betegseg feltlinésének oka a henger szarita-
sos sovany tejpor etetése volt, a szaritas soran ugyanis a tejben levd szelén
nagy része elvész, mig a porlasztva szaritasnal ez nem kovetkezik be. A tejpor
szeléntartalmanak (<40 pg/kg) csokkenése kdvetkeztében mar 7 nap utan maj-
nekrézis alakult ki a patkanyoknal és ez a betegség a sertéseknél is felléphet,
aminekm kovetkeztében a zsir szine, pigmentacié révén, sargas lesz. A
folyamat E-vitaminadagolassal kikiszébélhetd.
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Izomdisztréfia: A szelénhiany okozta fehérizom-betegséget szamos eset-
ben leirtak malacok, sertések, baranyok, kecskegidak, borjak, csikok, de
tehenek és bikak, kutyak, baromfiak esetében is. A vazizomzat degeneralédasa
bénulasokhoz és a kalciumnak az izomrostokban vald lerakédasahoz vezethet,
amit6l az izomallomany fehérszinli lesz. A bénulas a szivizomra is atterjedhet
és elsésorban sertésnél, hirtelen bekdvetkezd szivhalalt (szederszivbetegseg)
okozhat (Schrauzer, 1998). Szelénhianyos kecskéknél a szivizom mitochond-
riumai erésen megndvekedtek. A takarmanynak 100 pg/kg szelén-kiegészitése
védelmet nyljt a betegség kialakulasaval szemben, aminek okaként széba
jéhet: a legelék ammoniumszulfattal vald tultragyazasa, a savanyl esd a
szelénszegény régiokban (ez az esd Se-t is szallit, ami azonban vashid-
roxidokkal megkotott és igy hozzaférhetetlen), a rossz mindségii, késén beta-
karitott szénak etetése, az iparszerii takarmanyszaritas, valamint a halliszt
hianya a keverékekb6l, ami nagyon j6 szelénforras. A baranyok és borjak az
izomgyengeség kovetkeztében nem, vagy csak alig képesek szopni (Anke és
mtsai, 1997, 2002ab).

Exsudativ diatézis: A baromfiféléknél a szelénhiany a névekedés ledllasa
és a tollasodas zavara mellett hasnyalmirigy atrofiat is eléidéz, amely a pato-
l6gias kapillaris permeabilitast novelve 6démakat, vérzéseket okozva masod-
lagos anémidhoz vezethet. A takarmany 100-300 pg/kg szeléntartalma meg-
akadalyozza ezek kialakulasat. Ha a takarmanyban 100 mg/kg E-vitamin van,
akkor 10 pg/kg Se is ‘elegendd a szelénhiany betegségek kivedéséhez
(Schrauzer, 1998).

Anémia: Kronikus E-vitaminhiany esetén majmoknél, sertéseknél és
patkanyoknal a cstkkentett entropoézis révén anémia alakul ki. Hogy ebben a
folyamatban a szelénnek van-e szerepe, tisztézatlan. Szarvasmarhanal leirtak
egy olyan anéemiat, amely a vérben szélséségesen alacsony szelénértékekkel
jarult és ami Se-kiegészitéssel megszlint (Schrauzer, 1998).

Takarmanyfogyasztds és ndvekedés: A szelénhianynak (<38 ug/kg Se
sz.a.) a takarmanyfogyasztasra gyakorolt hatasat szisztematikusan éddig csak
kecskeknel vizsgaltak es megallapitottak, hogy a szeléntartalékok kiurulését
kévetben csokken az allatok étvagya. A kecskék szelénellatas helyredllitasaval
(528 pg/kg Se) a takarmanyfogyasztas telies mértékben rendezédott, mintegy
40%-kal emelkedett a fogyasztas a hidnyos szakaszhoz képest (8. tdbldzat). Az
intrauteralis szelenkitirilés nem befolyasolta az Gjszulott gidak szuletési sulyat,
a szuletést kovetben azonban a gidak névekedése, 268 napos korukig mintegy
30%-kal maradt el a kontroll allatokétol (Angelow és Anke, 1987; Anke és mtsai,
1989).

Reprodukcios teljesitmény, elhullds, termelés: A szelénhianyos néivard
kecskéket szelénnel jOI ellatott kontroll kosokkal parositottak, Amelyek elsé
termékenydlési eredménye és termékenyulési aranya szignifikansan csokkent a
kontrollokhoz képest, egy harmaduk tres maradt, mig a kontroll allatoknal ez
csupan 7% volt. A himivaru, szelénhianyos kecskék spermiumképzédése és a
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spermiumok mobilitdsa csokkent. Szelénhianyos patkanyok hasonlé karosodast
mutattak, a here névekedése és mikodése is zavart volt.

8. tablazat
A kecskék szelénhianyos-ellatasanak hatasa
Kontroll(1) _[ Se-hianyos(2) P o
X s
Allatlétszam(3) 20 11
A takarmany Se-tartalma, pg/kg(4) 524 38 <0,001 7
Takarmanyfelvétel, g/nap(5) 567167 327478 <0,001 58
Novekedés(6)
sziletési suly, kg(7) 2,841+0,58 2,87+0,62 >0,05 101
42. napi suly, kg(8) 9,21+1,56 7,57+1,71 <0,05 82
91. napi suly, kg(8) 17,6+3,88 14,1£2,17 <0,05 80
268. napi suly, kg(8) 102430 66153 <0,05 65
Reprodukcio
elsé termékenyitési %(11) 81 58 <0,05 —
termékenyiilési arany, %(12) 93 | 64 <0,05 —
tires kecskeék, %(13) 7.4 36 <0,05 —
termékenyitések szama/vemhesség(14) 1.4 1.9 >0,05 —
vetélés, %(15) 0 0 >0,05 —
gida per vemhes anya(16) 1,4 1,6 >0,05 —
Elhullas(17)
gida 91. nap, %(18) ) 7.7 38 <0,05 —
kecske 2 éves, %(19) 7.4 50 <0,05 —
Tejtermelés(20)
tej, ml/nap(21) 11864548 908£511 <0,001 77
tej 4% zsirtartalommal(22) 10181494 9104622 <0,001 89
zsir, g/nap(23) 41126 36125 <0,01 88
fehérje, g/nap(24) 32417 28115 <0,001 88

Table 8.: The effect of Selenium deficiency in goats
control(1), Se-deficient(2), number of animals(3), Se-content of feedstuff, pg/kg(4), feed consump-
tion, g/day(5), growing(6), live weight at born, kg(7), live weight at day, kg(8), first insemination,
%(9), conceptional rate, %(10), empty goats(11), number of inseminations/pregnancies(12),
abstion, %(13), number of kids/pregnant dams(14), losses(15), kid at day 91., %(16), goat, 2 years
old, %(17), milk production(18), milk, ml/day(19), milk with 4% fat (20), milk fat, g/day(21), milk
protein, g/day(22)

A szelénhiany nem indukalt vetélést és az anyanként kihordott gidak
szamat nem csokkentette (8. tablazat).

A szelénhianyos gidak elhullasa a 7-91. napig 38% volt, mig a kontroll al-
latoknal ez az érték 8%-ot ért el. Szelénhianyos anyak utédainak — borjak,
malacok, csibék — tulélési hanyada csokkent, a kifejlett szelénhianyos allatok-
nak a fele az 1. és 2. elletésben elhullott. A szelénhiany kovetkeztében a tej-,
tejfehérje- és tejzsirtermelés 20, illetve 10%-kal volt kisebb a kontrollokhoz
képest.

Osszegezve megallapithatd, hogy <40 pg/kg Se-ellatasnal hianytunetek
jelentkeztek az egyes allatfajoknal, ezek részben fajspecifikusak voltak. Az E-
vitamin csokkenti a szelénsziukségletet, de (Partschefeld, 1974, Angelow és
Anke, 1987; Anke és mtsai, 1989) szelénspecifikus feladatokat nem tud ellatni.

Szelénhiany-tiinetek human vonatkozasban: A legkorabbrél ismert szelén-
hiany-betegség embernél a Keshan-betegség, amit 1907-ben irtak le elészor
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Kinaban a Keshan régioban, onnan szarmazik a neve is. Eisésorban gyerekek-
nél és fiatalkortaknal fordul eld, de fogamzasképes kort nénknél is. A betegség
akut idészakaban sulyos arritmiat, akut szivelégtelenséget, tudédédémat és
halalt is' okozhat. Az akut tunetek megjelenéséig (lappangasi idé) 2—-6 honap
telik el, a tunetektél szamitva 1-2 napon belul meghal a beteg.

A krénikus betegek szivgyengeségben, kisebb-nagyobb mértékd szivna-
gyobbodasban szenvednek, EKG rendellenességekkel, gyors pulzussal, arc-
6démaval kuzdenek. A Keshan tartomany felnétt lakossaganak élettartama
kifejezetten révidebb Kina tébbi tartomanyanak lakossaganal. Gyakori halalo-
zasi ok az Un. porcelansziv-betegség, amit azért neveznek igy, mert autopszia-
nél a sziv szlrke szinl. Valészin( a keshan betegségnek egy kronikus lefolya-
sarol van szo.

A keshan-betegség (Big Joint Disease) Kinaban és Szibéridban a gyere-
keknél és fiataloknal eléfordulé gyulladasos-generativ izileti betegség, amit
kulénbozéképpen, de szelénhidnyként azonositanak, mivel a betegségben
szenvedok hajanak szeléntartalma (50 pg+10 pg Se/kg szarazanyag), tovabba
az eritrocitak glutationperoxidaz értékei is erre utalnak. Fellépése azonban
osszefuggésbe hozhatd a kenyérgabonafélék fuzariumos fertézésébdl szarma-
26 mikotoxinokkal is.

A keshan betegségben szenvedék vérszérumanak Se-tartalma <10 pg/l
volt. A hetente egy alkalommal bevett 0,5-1,0 mg Se-t tartaimazé tabletta,
illetve az étkezési sénak 15 mg/kg szelén-kiegészitésével (30-60. ug szelén
naponta) nagymértékben cstkkentette a megbetegedések szamat. Kinaban és
a szomszédos Oroszorszag terlletein a betegség szinte megszlint, a szelén-
kiegeszitést kovetdéen az ott éléknél a haj szeléntartalma 270 pg/kg-ra néve-
kedett (Schrauzer, 1998).

Szeléntoxikdzis az allatokban: Joval a szelén felfedezése és létfontossaga-
nak megallapitdésa elbtt leirtak a szelénmérgezést. A mérgezés okat, ami
szelénfeleslegbdl keletkezik, azonban csak 1933-ban ismerték fel.

A szelénmérgezés (szelendzis) kovetkeztében a lovak sérény és farok-
sz6re hullik, a pata begyullad és sulyos esetben le is eshet, a labak merevek
lesznek, az allatok lefogynak. Az Egyesult Allamok szelendzisos teriletein
(Wyoming, Del-Dakota) szarvasmarhak és juhok kronikus szelénmérgezése
alakul ki, ami a kézponti idegrendszer zavaraiban, bénulasok, nyelési nehéz-
ségek, csokkent takarmanyfogyasztas, mozgasi nehézségek, novekedés-
csOkkenés és izomgyengeség formajaban jut kifejezésre. Az allatok kézul tébb
éhen pusztul, mivel nem, vagy csak nehezen tud mozogni és nem képesek
nyelni. llyen esetekben a vér szeléntartaima 25 mg/l-re emelkedhet, a
szelenfelvetel meghaladhatja a 2 mg/kg-ot a szarazanyagban, de adott esetben
a felvétel ennek szaz, esetleg ezerszerese is lehet. A szelénhianyos takarmany,
amely kevesebb, mint 100 pg/kg szelént tartalmaz a szarazanyagban és a
szelendzisos, vagyis meérgezést okozd szeléntartalmu takarmany kozétt,
amelyben 2000 pg/kg (2 mg/kg) a szelén, lényegében nem tul nagy az eltérés
es ez a kilénbség még ennél is szlikebb lehet a gyakoriatban.

Nagy tejtermelési tehenekben a takarmanyban Iévé 540 ug/kg szelén is
mar enyhe majkarosodast okozott (Kbhler és mtsai, 1994). Ebbél kiindulva az
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javasolhaté, hogy a tehenek szelénellatasa 200-400 pg/kg kozott legyen és a
400 pg/kg szelént a takarmanyban ne haladja meg.

A sertés és patkany kisérletek szerint ezen allatok valamivel nagyobb a
tiréképességik a Se-tuladagolassal szemben.

A vad és haziasitott madarféléknél a szelénben gazdag takarmanyozas
(>2000 pg Selkg sz.a.) kévetkeztében csokken a tojastermelés és keltethetd-
ség, ndvekszik az embrionalis fejlédési rendellenességek szama (lab, csér,
szem) (Schrauzer, 1998).

Eurépaban az allattartasban szelénterhelés csak akkor fordul elé, ha az
import, szelénben gazdag abrakfélékbol az abrakkeverékekben tal nagy hanyad
szerepel, a szelén-kiegészités tulméretezett, esetleg emisszié révén az ipari
tertleteken feldusul a takarmanynévényekben a szeléntartalom .

Szelénmérgezés emberben: Human vonalon csak szakszeritlen alkalma-
zasakor fordulhat elé szelénmérgezés. Az akut mérgezés jelei: fokhagymara
emlékeztetd lehelet, izzadsagszag, hanyas, hasmenés, kérém és bérelvalto-
zasok. Kronikus mérgezést a kinai Hubei vidéken allapitottak meg, amikor az
elfogyasztott kukoricaban 44 mg/kg szelént mutattak ki. Az elfogyasztott szelén
mennyisegétdl fuggben (15-38 mg szelén naponta) néhany nap alatt kiala-
kulhat nagyfoku hajhullas, térékeny korém, bérkarosodas, a kézponti idegrend-
szer zavarai, a vér hemoglobin tartalmanak csdkkenése. Kulénbdzé esetekben
a szelendzisbol kigydgyult betegek még hosszu ideig fényérzékenységben
szenvedtek (folofébia). A vegyes étrendliek és a vegetarianusok maximalis napi
szelén-felvétele 800 pg/nap lehet, esetenként heti atlagban, hatarértékkent a
400 pg/nap fogadhaté el. Teratogén és embriétoxikus hatast nem lehetett
megallapitani embernél, allatoknal (baromfi) azonban igen (Schrauzer, 1998).

A szelén biokémiai funkcidi: A szelén a glutationperoxidaz (GSH-Px) alko-
toeleme, amelyet Mills (1957) fedezett fel és amelyet késébb szelénenzimként
identifikaltak (Beckett és mtsai, 1987, Behne és mtsai, 1990; Arthur és mtsai,
1990; Arthur, 1992). A GSH-Px megakadalyozza a H,0, és a lipid hidroper-
oxidok (ROOH) feldusulasat, amelyek az oxidativ zsirleépilés soran keletkez-
nek és reakcioképes hidroxilradikalokka (HO™) esnek szét és ezzel génkaroso-
dasokat, mutacidkat és sejthalalt okozhatnak. Ez az enzim négy Se-atomot
tartalmaz szeléncisztein formaban. A H,0,-bél H,O (a) és a hidrogénperoxidbd!
alkohol (b) katalizalédasa révén a GSH-Px a keletkez6 reaktiv hidrogén fajtakat
semlegesiti és a szervezet lipidvédelmében is részt vesz.

a) 2GSH + H,0, — GSSG + 2H,0

b) 2GSH + ROOH — GSSG + ROH + H,0

A szopos allatoknal hat kulonféle glutationperoxidazt azonositottak (9. tab-
lazat). A szelénfugg6 jodtironin 5'-dejodinazok katalizaljak a tiroxin (T4) atalaku-
lasat a sejtaktiv 3,5-5-trijodtironinna (T3).

Az emberben a plazmaszelén 60-70%-a a szelénfehérje P-hez kotott
(Eberle és Haas, 1993), ennek szerepét mind a mai napig nem sikerult egyertel-
miien tisztazni. Ha szelénhianyos patkanyokat szelénnel kezelnek, legel6szor
szelénfehérje P képzddik (Burk és mtsai, 1991).
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9. tablazat

Szelénfehérjék és szelénenzimek az eml6sdkben

GPX1 Klasszikus glutationperoxidaz enzim(1)

GPX2 Gasztrointesztinalis glutationperoxidaz enzim(2)
GPX3 Plazmaglutationperoxidaz(3)

GPX4 Foszfollipidhidroperoxidaz(4)

GPX5  Androgénregulalt epididymal szekrecios fehérje(5)
GPX6  Szagvaltoztatos fehérje(6)

DI Jodtironin 5'-dejodinaz-1(7)

DI2 Jadtironin 5'-dejodinaz-2(7(

DI3 Jédtironin 5'-dejodinaz-3(7)

Sel-P Plazma-szelénfehérje-P(8)

Sel-lW  lzom-szelénfehérje-W (korabban szelénfehérje G)(9)

Table 9.: Selenium proteins and selenium enzymes in mammals
classical glutation-peroxidase enzyme(1), gastrointestinal glutation-peroxidase enzyme(2), plasma
glutation-peroxidase(3), phospholipid-hydroperoxidase(4), androgen regulated epididymal secretion
protein(5), smell changing protein(6), lodine-tironine5’-deidinase(7), plasma Se-protein(8), muscle
selenium protein-W (before: selenium-protein-G)(9)

Feltehetéen a szelénfehérje P extracellularis antioxidansként jatszik
szerepet (Hill és Burk, 1994, Chittum és mtsai, 1996). A csont izomzataban
elterjedt alacsony molekuldju szelénfehérje az izom szelénfehérje-W. Szerepe
meg ismeretlen, de feltehetd, hogy hidnya izommiopatiahoz vezet (Sunde,
1997; Whanger és mtsai, 1993; Vendeland és mtsai, 1995).

A szelénstatusz kimutatasa: A kérédzok, a kecske képviseletében, szelén-
statuszanak (70. tabldzat) legjobb jelzbje a vérszérum, de a tej és a szér is jol
tukrdzi. Ez a megallapitds, mivel ezek az anyagok rendelkezésre allnak, az

ember szempontjabdl kilénosen jelentds.
10. tablazat

Kifejlett kontroll és szelénhianyos kecskék kiilénb6z6
szerveinek Se-tartalma (pg/kg sz.a.)

Szervek(1) Kontroll(2) 21 sSe-hia’nyos(S) p %
Vérszérum (97,43)(4) 130429 3613 >0,001 28
Szivizom (16;7)(5) 1045190 386£106 | >0,001 37
Aorta (11,6) 364186 135411 >0,001 37
Erett tej (62;21)(6) 247192 93132 >0,001 38
Csontizom (16:6)(7) 387185 14628 >0,001 38
Méj (16;7)(8) 11234330 464178 >0,001 41
Borda (10;6)(9) 17040 69£18 >0,001 41
Tiidé (14;6)(10) 12394192 515472 >0,001 42
Fedészor (37;18)(11) 350420 150£30 >0,001 43
Lép (15,7)(12) 16481275 838£160 | >0,001 51
Vese (15,8)(13) 5011£1221 | 2771343 | >0,001 55
Pankreas (12;5)(14) 1161320 69067 <0,01 59
Nagyagy (15:6)(15) 716£112 6041111 >0,05 84

Table 10.: Se-content of organs of adult control and Se-deficient goats (ug/kg DM)
organs(1), control(2), Se-deficient(3), blood plasma(4), heart muscle(5), mature milk(6), bone
muscle(7), liver(8), rib(9), lungs(10), covering hair(11), spleen(12), kidneys(13), pancreas(14),
brain(15)
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A sziv- és csontizom szeléntartalma csak kb. a 40%-at tartalmazza a kont-
roll allatoknal kapott adatoknak. A nagyagy kivételével az ésszes vizsgalt szerv
szignifikans mértékben tukrozi a szelénstatuszt (Angelow és mtsai, 1986).

A vérszérum és feddszor szelénstatuszat, szeléntartalmanak alakulasat
nyolc honapon keresztul szisztematikusan ellenérizték (71. tablazat). Ekézben
megallapithatd volt, hogy a vérszérum szeléntartalma gyorsabban csokken,
mint a széré. A szérumban a kiindulasi adathoz képest negyedére csdkkent a
szeléntartalom, a sz6ré, egyharmadra (Anke és Risch, 1979; Angelow és mtsai,
1986; Angelow, 1987). A kisérlet keretében vizsgdlat targyat képezte a szelén-
figgd glutationperoxidaz (GSH-Px) enzim aktivitasanak alakulasa a vérszérum-
ban. Ennek az enzimnek a feladata, hogy a szdvetekben képz&6dd peroxi-
dazokat leépitse, lebontsa (Flohe és Zimmermann, 1970). Az enzim aktivitasat
a kisérleti és kontroll allatok vérszérumaban, kilenc hénapon keresztul, szis-
tematikusan vizsgalték és megallapitottak, hogy az egyes hoénapokban sta-
tisztikailag biztositottan eltéré kulonbségek voltak a két csoport kozott.

Az enzim aktivitasa a vérszérumban a vemhességtél és laktaciétol fiiggéen
nagy ingadozasokat mutat, ami a szelénhiany kimutathatésagat, ily médon, bi-
zonytalanna teszi, szemben a szérum szeléntartalmanak meghatarozasaval.

11. tablazat

A kontroll és szelénhianyos kecskék vérszérumanak és fedGszérének
szeléntartalma a hianyellatas idétartamatél fiiggéen (pg/l, ill. pg/kg sz.a.)

Hénap (n:n)(1) Vérszérum(2) Feddszdr(3)
' kontroll(4) | Se-hianyos(5) % kontroll(4) | Se-hianyos(5) | %
Julius (28;28) 130 130 100 350 350 100
Szeptember (18;17) 103 38 37 353 183 52
December (17;18) 161 28 17 333 129 39
Marcius (18;18) 126 3 25 377 131 35
P >0,05 <0,001 <0,05 <0,001

Table 11.: Se-content of blood plasma and covering hair of control and Se-deficient goats
degending on the duration of deficiency (ug/l and ug/kg DM)
month(1), blood plasma(2), control(3), Se-deficient(4), covering hair(5), % difference between the
highest and the lowest values(6)

Az ember szelénellatottsaga: A human élelmiszerfogyasztasi adatok sze-
rint a szelén nagyobb hanyada (66—75%) az allati eredeti élelmiszerekkel kerul
az emberi szervezetbe (712. tablazat), ezért a haszonallatok szelén-ellatottsaga

ilyen vonatkozasban is rendkivul fontos.
12. tablazat

A mindenevdék becsiilt napi szelénfelvétele

Elelmiszer(1) Nok(2) | Férfiak(3) Nék(2) | Férfiak(3)
ug/nap %
Allati eredetl éleimiszer(4) 25,20 37,50 69 75
Novényi eredetl élelmiszer(5) 11,06 11,69 30 23
Italok(6) 0,30 0,79 1 2

Table 12.: Predicted daily Se-intake in omnivores
food(1), women(2), men(3), food of animal origin(4), food of plant origin(5), dnnks(6)
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Az allattenyésztd a szikséglet szerinti szelénellatassal kettds célt szolgal,
egyrészt biztositja allatai egészségét, masrészt a vegyes taplalékot fogyasztok
szelénellatottsagat. A névenyi eredetii taplalékok, a nék szelénszikségletének
mintegy ‘egyharmadat adjak, a férfiaknal ez az arany csak egy negyedet tesz ki.
Az italok, szeléneliatas szempontjabél, nem jatszanak szerepet. A vegyes
taplalékot fogyasztd férfiak a szelén 44%-at hussal és. huskészitményekkel
veszik fel, 16%-at halban és 7-8%-at tejtermékekben és tojassal (72. tablazat).

A pékaruban a nék 14%, a férfiak 9% szelénhez jutnak, a burgonyaval és
z6ldséggel a nék 5%, a férfiak 4%-ot fogyasztanak, a levesek és szoszok 4%-at
adjak, a rizs, tésztafélék, gyumolecsok, cukor kb. 3%-kal részesednek a sze-
[énellatasban. De ahogy mar emlitésre kerult az allati termékekbdl jut az ember
a legnagyobb mennyiseégl szelénhez (Anke és mtsai, 2002b).

Allati eredetii élelmiszerek szeléntartalma: A gazdasagi haszonallatok
sziikseglet szerinti szelénellatasanak jelentésége, a hus és huskészitmények,
tojas és tejtermékek, idébeni, évjarattdl figgd felosztasakor mutatkozik meg
(13., 14. és 15. tablazat).

Az 1988-ban, amikor a premixek még nem tartalmaztak Se-t az ezen allati
termékekbél szarmazd készitményekben szignifikansan kevesebb a szelén, a
késdbb vett mintaknal, amikor a premixet mar kiegészitették szelénnel. A vese
és nem utolsd sorban a baromfihus, szelénben gazdag, a juh, marha és
disznohus 200-350 pg/kg sz.a. szelént tartalmaz (Drobner, 1997; Anke és

mtsai, 1997). ) 13. tablazat
A Za

A hus, husaru és belsGségek szeléntartalma (pug/kg sz.a.)

Elelmiszer(1) n 1988 _I 1992
X s

Juhhus(2) 9,6 97125 275£143
Marhahus(3) 9.6 125482 195183
Sertéshus(4) 9,6 182455 354198
Baromfihus(5) 9.6 427143 445146
Maj (marha)(6) 96 3054237 7711686
Vese (marha)(7) 9;6 40261916 879212344
Kolbasz(8) 9,6 11615 209134
Majas hurka(9) 6;25 226454 ) 4411100

Table 13.: Se-content of meat, meat products and plucks (ug/kg Se DM and ug/kg Se in the
fresh product)
food(1), sheep meat(2), beef(3), pork(4), poultry meat(5), liver (cattle)(6), kidneys (cattle)(7),
sausage(8), liverwurst(9)

A tengeri halak altalaban szelénben gazdagok (74. fablazat), A feldolgo-
zastoél és a fajtatol fuggden 500-2000 pg/kg szelént tartalimazhatnak a szaraz-
anyagban. A halak szelénstatusza a tengerviz Se-tartalmatél fugg, az hogy
edes, vagy sosvizrél van sz6, adott.esetben nem jatszik szerepet (Cappon és
Smith, 1982; Oster és Prellwitz, 1989).

A tej és tejtermékek az 1988. utani szelén-kiegészitéses premixek hatasa-
ra, részben szignifikans mértékben, tébb szelént tartalmaztak (75. tablazat).
Kiléntsen szelénszegény a vaj és a vizsgalt margarin. Mivel a szelén, a kaze-
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inhez és az albu_minhoz kotott, a sajt és a turd, a savo eltavolitasa utan, iébb
szelént tartalmaznak, mint a kiindulasi tej. A sajt és taré 100200 pg/kg sz.a.

szelént tartalmaznak.
14. tablazat

Halak és halkonzervek szeléntartalma

szétlgél;?\ysaZU ) | Seérazanyag(t) Hg/kg Se
X ts - % eredeti anyag(2)
Paradicsomos hering(3) 561+203 31 174
Heringfilé(4) | 592+172 35 209
Makrélafilé(5) 5951214 40 236
St hering(6) 7044227 30 212
Olajos szardinia(7) 1014328 43 439
Bismarck hering(8) 1104+401 29 317
Sigérfilé(9) 20351462 24 480

Table 14.: Se-content of fish and tinned fish conserves
ug/kg Se dry matter(1), ug/kg Se (original matter(2), herring with tomato(3), herring fillet(4), macrela
fillet(5), roast herring(6), sardine with oil(7), Bismarck herring(8), perch fillet(9)
15. tablazat

A tej és tejtermékek, margarin.és tojas Se-tartalma (ug/kg sz.a.) (n=150)

Elelmiszer(1) n 1988 1992

Margarin(2) 9;6 nyomokban(14) 5,9+4,1
Vaj(3) 9:6 nyomokban(14) 14,8t4 8
Joghurt(4) 15,6 50,0£32 65,0120
Tej(5) 9,6 85,0£25 100,0424
Sdritett tej(6) - 15 — 86,0126
Omlesztett sajt(7) - 15 — 97,0+16
Ementali sajt(8) 5; 15 95,0£39 110,058
Taré(9) 9;5 118,0+24 203,063
Tilsiter sajt(10) - 15 — 135,0£34
Camembert sajt(11) - 15 — 155,0472
Gouda sajt(12) - 15 — 157,0439
Tojas(13) - 15 — 727,058

Table 15.: Se-content of milk, milk products, margarine and egg (ug/kg DM) (n=150)
food(1), margarine(2), butter(3), yoghurt(4), milk(5), condense milk(6), processed cheese(7),
emental cheese(8), curd(9), tilsiter cheese(10), camembert cheese(11), gouda cheese(12), egg(13),
in traces(14)

Az anyatej szeléntartalma az anya szelénellatottsagatol fuggben 3-64 pg/l
(Schrauzer, 1998; Harzer és Haschke, 1989), Jochum és mtsai (1993) szerint
az anyatej eurépai atlagban 10 ug/l, amennyit a tehéntej is tartalmaz, vagyis a
tehéntej a csecsemok szelénellatasat az anyatejhez hasonlé modon biztositja.

Brétter és mtsai (1984, 1991), valamint Jochum és mitsai (1993) Venezu-
ellaban 21-158 pg/l szelént talaltak az anyatejben, ami az eurdpai értéekeket
messze meghaladja, ennek ellenére Eurépaban a kisebb kinalatnak semmilyen
negativ hatasat nem tudtak eddig kimutatni.
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Az ember szelénfelvétele: A vegyes taplalkozasuak és a vegetarianusok
szelénfelvételét 19 tesztpopulacidval (Anke és mtsai, 1998) szisztematikusan
vizsgaltak az elmult évtizedben és megallapitottak, hogy Koézép-Eurdpaban
ebben az idészakban mintegy 50%-kal novekedett a szelénfelvétel anélkil,
hogy a személyenkénti fogyasztas a napi javasolt 40-50 ug-ot elérte volta (76.

tablazat).
16. tablazat

A felndtt lakossag Se-felvétele/testsuly kg Eurépaban (pg Se/kg testsuly/nap)

Ev(1). n;n N%k(Z) : Ferflakpl p %*
X is X is
Mindent evék (ME)(4) 1988 196;196 0,3040,21 | 0,3440,26 | <0,05 113
1992 294,294 0,40+0,31 | 0,4040,36 | <0,05 100
1996 168,168 0,4610,27 | 0,53+0,31 | <0,05 115
Vegetarianusok (V)(5) 1996 0,5210,39 | 0,4940,38 | >0,05 92
Fp ME 1988:1996 <0,001
P V:ME 1996 >0,05 _
% ME 1988:1996 153 156
V: ME 1996 113 92

*nék 100%

Table 16.: Daily Se-intake of adult people/body weight kg (1g)
year(1), women(2), men(3), omnivores(4), vegetarians(5)

A mindenevd férfiak 1988 és 1996 kozotti idészakban atlagban 32%-kal
tébb szelénhez jutottak, mint a nék. Ennek oka, hogy a férfiak szarazanyag-
felvétele 24%-ban haladja meg a nokét és 8%-ban fogyasztanak tébb hust és
hiskeszitményeket. Az adatok tovabba azt is mutatjak (17. téblazat), hogy a
szelénfelvetel 1988 és 1996 kozott mintegy 50%-kal névekedett, azonkivil a két
nem k&zotti klldnbség a minimalisra csdkkent.

A vegetarianusok szelénfelvétele alig tért el a mindenevékétél, mivel a tej-
termekekkel és tojassal viszonylag sok szelénhez jutottak. A telies populacio,
atlagos szelénfelvétele elmaradt a szukséglettél, amit a nék felvételét bemutato
1. abra is szemléltet.

1. abra: A n6k szelénfelvétele 1996-ban (napi atlag)

5_ H H D
0+~ T T T T T T -3 e
36 44 52 60 68 7

4 12 20 28 6 84 92 >96
Se-felvétel, ug/nap(1)
Fig. 1.: Se-intake of woman'’s in 1996 (average/day)
Se-intake, pg/day(1)



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2003. 52. 3. 271

‘Az abra adatai szerint a nék tulnyomo tébbsége <20 ug szelént vesz fel
naponta, ami a férfiaknal <25 ug-ra névekszik és ezek a mennyiségek nem
fedezik a szukségletet (kb. 40 ug szelén naponta) (Anke és mtsai, 1998, 1999,
2000; Drobner és mtsai, 1996, 1997).

A felnétt lakossag szeléndritése, szelénmériege és szelénsziikséglete

A Se-felvétel és kiurilés révén megallapithaté a szelénszilkséglet, ember-
nél és az allatoknal is. A vizsgalatok szerint megallapithatd, hogy mindkét nem-
beli mindenevé a felvett szelénnek mintegy 6,2%-at renalisan, és 38%-at feka-
lisan Uriti, tovabba, hogy a latszélagos Se-emészthetéség a kinalattdl és a
merlegtdl fuggetlentl a mindenevéknél 60% koril ingadozik. A nék szelén-
meérlege —-14%-kal negativ, mig a férfiaké +2,5%-kal kiegyenlitett volt (78.
tablazat).

17. tablazat

A felnétt lakossag Se-fogyasztasa Eurépaban (pg/nap)

Ev(1) nn Nok(2) | Fériak(3) | P %"
Mindent evék (ME)(4) 1988 196,196 | 19212 25:20 | <0,001 | 132
1992 294,294 | 25118 31£25 | <0,001 | 124
1996 © 168,168 | 30416 42426 | <0,001 | 140
Vegetarianusok (V)(5) 1996 70,70 30221 34128 | >0,05 | 113
Fp ME 1988:1996 <0,001
P V:ME 1996 >0,05 _
ME 1988:1996 158 168
% V: ME 1996 100 81

*nék 100%

Table 17.: Daily Selenium consumption of adult in Europe (ug/day)
as in Table 16.(1-5)

18. téblazat

A felnétt lakossagelvétele, kiliriilése,
latszélagos emészthetdsége és szelénmérlege

Ngk(1) Ferflak(Z) P opr
X ts X ts
Felvétel, p/nap(3) 30,6+16,0 40,6126,0 <0,001 113
Kitralés(4) ‘
vizelet, pg/nap(5) 21,748,3 243+ 79 <0,01 112
vizelet, %(5) 62 61
bélsar, pg/nap(6) 13,1211,7 15,3+12,0 >0,05 17
bélsar, %(6) 38 39
L atszdlagos emészthetdség, %(7) 57 62
Mérleg, ug/nap(8) —4,2 +1,0
% -14 +2,5

*nék 100%

Table 18.. Se-intake, Se-excretion, apparent digestibility of Se and Se-balance of adult people
women(1), men(2), intake, pg/day(3), excretion(4), urine(5), excrement(6), apparent digestibility,
%(7), balance, pg/day(8) '
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A WHO ajanlasai ellenére, amely 30 ug napi szelénfelvételt ir el6, és ezt a
mennyiséget a kisérleti személyek felvették, a negativ szelénmérleg egyes
kisérleti egyedeknél hianyos ellatasra utal. A tényleges szelénszikséglet meg-
hatarozasahoz két tovabbi placebo kontrollalt, kisérlet folyt fiatal nékkel, terhes-
és szoptatd anyakkal egyutt, ezek felerészben napi 50 ug Se-hez jutottak,

illetve egy Se-nélkili, placebo készitményt kaptak.

A kisérlet szerint kevesebb mint 20 pg napi szelén- feretelneI heti atlag-
ban, negativ volt a kisérleti személyek Se-meérlege (19. tablazat) és ez a napi
50 pg Se-kiegészités hatadsara megszint.

19. tablazat

Fiatal n6k szelénfelvétele, kiiiriilése, latsz6lagos emészthetSség és szelénmérleg

Placebo [ Készitmény(2)
= P %
X ts
Se-felvétel, ug/nap(3) 18,0£15,0 72,0180 <0,001 400
Kiurllés(4)
vizelet, pg/nap(5) 17,7¢4 1 25,0+£7,7 <0,05 141
vizelet, %(5) 71 49
bélsar, pg/nap(6) 7,446,1 26,04£19,1 <0,001 351
bélsar, %(6) 29 51
Latszélagos emészthetdség, %(7) 59 64
Meérleg, ug/nap(8) =71 +21
% -39 +29

Table 19.: Se-intake, excretion, apparent digestibility and Se-balance in young women in a

placebo controlled study
product(2), as in Table 18.(3-8)

Ez a megallapitas vonafkozik a terhes- és szoptaté anyakra is, akiknek a
szeléenfelvétele 11-30 pg/nap kozoétt ingadozott, heti atlagban szamolva. A
szoptatds anyak mintegy kétharmada, kevesebb mint 20 ug szelént fogyasztott

naponta.

A vizsgalt ndk telijes vérének és vérszérumanak szeléntartalma 80-100
Hg/l volt és ez nem szignifikans mértékben, 10-20%-kal névekedett a ké-
szitmény szedésével igy elérte az emberre nezve normal szintet (Kauf és mtsa,
1998, Kruse-Jarres, 1990) (20. tablazat).

Fiatal n6k vérének Se-tartaima egy placebéellendrzott,
tanulmany keretében (n=7;7) (ug/l)

20. tablazat

Placebo | Készitmény(1) %
X £S5
Kisérlet kezdete(2) 8746,2 10249,5 >0,05 117
befejezése(3) 7045,7 7915,2 >0,05 113
P <0,01 <0,01
% 80 77

Table 20.: Se-content of blood of young women in a placebo controlled study (n=7:7) (ug/l)
product(1), beginning of the experiment(2), end of the experiment(3)

A qutationperoxidéi aktivitas (GSH-Px) a vérben is normalis volt (21. téb-
lazaf), nem reagalt a megnévelt szelénbevitelre a fiatal néknél. A vér és vérszé-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2003. 52. 3. 273

rum. GHP-Px aktivitasa ugy tdnik csak nagyon komoly szelénhianynal reagdl
(Anke és mtsai, 2002b).

A jelen eredmények tukrében ugy tlinik, hogy a netté szelénszikséglet,
amely a WHO (1996) szerint 16 pg/nap a nék részére és 21 ug a férfiaknal,
nem elegendd, ez noknél 20 g, férfiaknal 25 ug/nap heti atlagban. Néknek
ezek szerint naponta 40 pg, férfiaknak 50 ug a javasolt napi szelénbevitel
mennyisége (Anke és mtsai, 2002b).

21. tablazat
A vérszérum glutationperoxidaz aktivitasa fiatal nGkben
egy placebdellendrzéses kisérletben (n=7;7) (U/l)
Placebo _[ Készitmény(1) P %
X £s
Kisérlet kezdete(2) 166419 163+11 >0,05 98
befejezése(3) 184432 171£22 >0,05 93
) >0,05 >0,05
% 111 105

Table 21.: Glutation-peroxidase activity of blood plasma in young women in a placebo controlled
study (n=7;7) (U/l)
as in Table 20.(1-3)

KOVETKEZTETESEK

Kodzép-Eurdpaban a szelénkinalat a kulénbdzd savanyu kémhatasu talajo-
kon termesztett ndvények részére — a noévények nem igényelnek szelént —
erésen korlatozott. Neutralis és jol kezelt 16sz6s talajokon szelénben gazdag a
taplaléklancba kerulé névényallomany. Alapvetden a szelén biofelvehetésége a
pH értékkel egyitt névekszik. Mig a névények részére nem, addig az allatoknak
és az embernek létfontossagu eleme a szelén, a kuldnbdzd glutationperoxi-
dazok jédtironindeidenazok és a szelénfeherjek szelént igényelnek. Kevesebb
mint 40 pg/kg a szeléntartalmu takarmany fogyasztasakor, révid idén beltl hazi
és vadon élé allatoknal egyarant kulonbdzé szelényhianyra utald megbetege-
dések kévetkezhetnek be, ami végul-elhullashoz is vezethet.

A szelénszikséglet 100 pg/kg takarmany szarazanyag és minden olyan al-
latfajnal lehet hianytunetekkel szamolni, ahol a takarmany szeléntartalma keve-
sebb mint 40 pg/kg. A takarmany javasolt szelén mennyisege 200-300 ug/kg a
szarazanyagban, ennél nagyobb mennyiségek (<500 ug Se/kg) hosszabb idén
keresztill valé fogyasztasa, fajspecifikus maj, izom, bér, szér és egyéb szervka-
rosodasokat okozhat. A szelénstatuszt a vér, a tej és a szdr nagyon jol tikrézi.

A mindenevék és a vegetarianusok allati eredetd termékekkel fél-, harom-
negyed részben fedezik a szelénszukségletiket. A ndk es férfiak szelén-
szikséglete napi 20-25 pg, kulénosen fiatal nék ezt a mennyiseéget gyakran
nem veszik fel. A sziikségletet és a 60% emészthetdséget figyelembe véve a
javasolt mennyiség 40-50 pg Se naponta, amit szelénben gazdag allati
termékek fogyasztasakor konnyedén felvesz az ember.

A szikségletet fedezé szelénkinalat a jod, a jodotironin 5-dejodinaz haté-
konysagahoz, amely a pajzsmirigy tiroxin (T4) hormont dejodalja és a sejtaktiv
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tiroid hormonna (T3) alakitja, nélkulézhetetlen. Fiatal nékben, terhes és szop-
tatdés anyakban csak akkor normalizalédott a szelén- és jodanyagcsere, mikor

100 pg jodot s 50 pg szelént kaptak (22. tablazat).
: 22. tablazat

Szoptatds anyak jod, tiroxin- és szabad trijodidtironin-tartalma a vérszérumban (n=7;7)

Kontroll csoport(1) | Kisérleti csoport(2) p %

X s ’

I'ug/! 6316 5928 >0,05 94

Szérum(3) | T4 nmol/l 98113 92+10 >0,05 94
T pmol/l 2,0+0,3 4,7+05, <0,001 235

Table 22.: lodine, tiroxine and free trioididtrionine content of blood plasma in lactating mothers
(n=7,7)
control(1), experimental(2), plasma(3)

Az ember sziikségletét fedez6 szelén- és jodellatas az allatok Se- és J-
kiegészitése nélkil nem lehetséges, ha az allati eredetli élelmiszerek hianyosak
jédban és szelénben, mesterséges adagolassal potolni kell. Fiatal nék kaléns-
sen érzékenyek a szelénhianyra. Az Ujabb kisérleti eredmények tukrében
(Jacques, 2002) a szerves kotésben lévd szelénkészitményekkel szelén-
metionin vagy szeléncisztin, lehet a szikséges kiegészitést hatékonyan megol-
dani. A szerves kotés(i szelén felszivodasa aktiv, nagyobb a retencidja és hasz-
nos formaban tarolédik a szervezetben.
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MAGVAK ES IPARI MELLEKTERMEKEK
ASVANYIANYAG-TARTALMA

HUSZAR SZILVIA — VARHEGY| JOZSEFNE — LEHEL LASZLO —
ROZSA LASZLO — KADAR MIHALY

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat célja a magvak és az ipari melléktermékek asvanyianyag-tartalmanak meghataro-
zasa volt.

A vizsgalatban szereplé takarmanyok a kévetkezok voltak: 6szi blza, arpa, kukorica, zab,
szbjabab, buzakorpa, extrahalt napraforgd- és extrahalt széjadara, kukoricacsira- és napraforgd
pogacsa, kukorica glutén, CGF, répaszelet, soértorkoly és csemegekukorica melléktermék.
Osszesen 129 minta Ca-, Mg-, P-, Zn-, Mn- és Cu-tartalmat vizsgaltak meg.

A takarmanyok asvanyianyag-tartalmat atomabszorpcios (Ca, Mg, Zn, Mn, Cu), ill. spektrofoto-
metrids (P) médszerrel hataroztak meg. :

A gabonafélék asvanyianyag-tartalmaban nincs Iényeges eltérés a korabbi hazai és a kulféldi
adatokhoz hasonlitva.

Az ipari melléktermékek asvanyianyag-tartalmaban jelentések az eltérések az egyes szerzék,
ill. forrasok, valamint a sajat vizsgalatok kézétt. Néhany takarmany (bluzakorpa, répaszelet) korabbi
eés jelenlegi hazai adatai hasonléak, ugyanakkor jelentésen eltérnek a kilféldi adatoktdl, ezert a
hazai adatokat célszeri elényben részesiteni egy takarmanyadag vagy abrakkeverék &sszeal-
litasakor.

Az extrahalt napraforgé Ca-, P-, Zn- és Cu-tartalmat nagyobbnak talaltak a korabbi hazai ada-
toknal, ami lehet annak a kévetkezménye, hogy nétt az import extrahalt napraforgé részaranya, és
romlott a mindsége.

SUMMARY

Huszér, Sz.Ms. — Varhegyi, J.-né Ms. — Lehel, L. - Rézsa, L. — Kadar, M.. MINERAL CONTENT OF
GRAINS, SEEDS AND INDUSTRIAL BY PRODUCTS

The aim of the study was to analyse the mineral content of grains, seeds and industrial by
products. The feeds were: winter wheat, barley, maize, oats, soybean, wheat barn, extracted
sunflower and soybean meals, maize germ and sunflower expellers, maize gluten meal, maize
gluten feed, beet pulp, brewers grains and the by product of maize harvested in milk stage (husk
and cob).

One hundred and twenty nine samples were analysed for Ca, Mg, P, Zn, Mn, and Cu contents.
Mineral contents were analysed by atomic absorption spectrometry (€a, Mg, Zn, Mn, Cu) or
spectrophotometry (P) methods.

Mineral contents of grains and seeds are similar to the previous Hungarian and foreign data.
There are large differences in the mineral content of industrial by products according to either the
different authors or to the data of the present study.

The mineral content of some by-products (wheat barn, beet pulp) are similar to the previous
Hungarian data but different from the foreign ones, thus Hungarian data can be preferred for
formulation of ration or compound feed. The Ca, P, Zn, and Cu contents of extracted sunflower
meal are higher than the previous Hungarian data, which might be due to the increased ratio of
imported sunflower meal and the poorer quality.
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BEVEZETES

Az (zemi allattartasban, a megvaltozott kdrnyezeti tényezék miatt, megné-
vekszik a mikro- és makroelemek jelentdsége is. Az elemellatottsag, az ellatas-
nak a szukséglettdl valo eltérése kdzvetlentl vagy kézvetve befolyasolja a ter-
melést (Regiusné, 1988).

Az allati szervezet szamara létfontossagliak a takarméanyok anorganikus
anyagai. Ezek kozil az elemek kozil eléfordulasi aranyuk szerint hét (Ca, P,
Mg, K, Na, Cl és S) tartozik a makroelemekhez, tiz pedig (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo,
Co, Cr, Se, | és Ni) a mikroelemekhez (Regiusné, 1976).

A létfontossagl elemek- szervezetben betdltott szerepébdl kévetkezik a
szilkséglet. Az enzimmukddéshez, a fejlddéshez, a tej- és hustermeléshez, az
embriondvekedéshez és egyéb funkcidkhoz az esszencidlis elemek meghata-
rozott mennyiségére van a szervezetnek szilksége. Az elemek beépilése az
egyes szervekbe, lerakodasok a testfelileti bérképletekben (bér, szér), az
emésztés, az anyagforgalom, a termelés soran bekovetkezd veszteségek fo-
lyamatos utanpétliast tesznek szilkségessé (Regiusné, 1988).

Mezbgazdasagi haszonallataink asvanyianyag-sziikségletéenek kielegite-
séhez ismernink kell az egyes takarmanynévények asvanyianyag-tartalmat,
amely elsésorban faj- és fajtaspecifikus tulajdonsag (Tolgyesi, 1969). A
szemestakarmanyok altalaban kevesebb asvanyianyagot tartalmaznak, mig az
extrahalt dardk és a korpa &asvanyianyagokban gazdagok (Regiusné és
Szentmihalyi, 1975).

A takarmanynodveények mikro- és makroelem-tartalma figg a talaj geolégiai
szarmazasatol, az egyes évek csapadék mennyiségétdl, a névény fajatol, a
névényi resztdl (vegetativ, generativ) és a novény koratdl (Barabas, 1975;
Regiusné és Szentmihalyi, 1975; Regiusné és misai, 1988). A talaj mikroelem-
tartaima — eltekintve a mitragyazassal és az esetleges ipari szennyezddeéssel
a talajba jutd elemektdél — elsésorban az alapkézet mikroelem koncentraciéjat
tokrozi. A talajtipusra jellemz6 pH érték, ami a névény mikroelem felvételét is
befolyasolja, dontéen az alapkézet fuggvénye (Kovalskij, 1988).

Az 1. tablazatban a magvak, a 2. tablazatban az ipari melléktermékek
makro- (kalcium, magnézium, foszfor) és mikroelem (cink, mangan, réz)
tartalmat mutatjuk be, irodalmi adatok alapjan.

Az adatok koézott nagy eltérések vannak, ami részben az eltéré terméhely,
ill. az ipari melléktermékek esetében az eltéré feldolgozasi technoldgia
kovetkezménye lehet. A hazai adatok donté tobbsége az 1960-1980-as évek
mérési eredmeényeibdl szarmazik. A utoébbi években megjelent ,0j" ipari mellek-
termeékek asvanyianyag-tartalmarol (igy pl. CGF, napraforgdé és kukoricacsira
pogacsa, stb.) nem allnak rendelkezésre korabbi hazai adatok. A magvak és az
ipari melléktermekek nagy részét valamennyi gazdasagi haszonallat fogyaszt-
hatja, ezert érdeklbdésre tarthat szamot az utobbi negy evben végzett vizs-
galatok eredménye ezen takarmanyok asvanyianyag-tartalmara vonatkozéan. A
vizsgalatok célja a fontosabb hazai magvak és ipari melléktermékek asvanyi-
anyag-tartalmanak meghatarozasa volt.
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1.tablazat
Magvak asvanyianyag-tartaima kiilénb6z6 szerz6k és forrasok szerint
i Ca | Mg | P Zn -] Mn [ Cu
Szerz8(k)(1) /kg sz.a.(2 ) mg/kg sz.a.(2)
Becker és Nehring (1965) 04-17 [ 1016 [ 1,262 [ 8-50 18-31 [ 3,7-5,5
Tolgyesi (1969) 0.6 2,4 18 .23 4.9
< |NRC (1988) 0,5 1.5 3.8 19 18 9,0
_gaRegiusné (1988) | o8 1.1 41 24 17 5,0
Givens és Moss (1990) 04-21 | 1,0-16 | 3,14,6 |22,2-58,6/13,3-24,2| 2,5-7,5
Chambatrlain és Wilkinson (1996) 0,9 1,2 4,0
NRC (1996) 0506 | 1,2-15 ] 35-39 | 1344 |18,1-18,3] 53-8,6
Becker és Nehring (1965) 04-11 11019 ]| 2945 38 19-33 1,4-7,0
3 NRC (1988) 0,4-0,5 | 1,3-16 | 4243 | 43-30 3342 | 50-7,0
N 5| Regiusné (1988) 1,0 1,3 34 31 34 4,0
O Y|Givens és Moss (1990) . 0,2-11 | 08-13 | 2644 9-46 14-69 2,9-7,0
LI Chambarlain és Wilkinson (1996) 0.6 1.1 34
NRC (1996) 0,5 1,3 4,4 38 37 6,5
Becker és Nehring (1965) 0,3 1.4 2,941
o |T0lgyesi(1969) 06 2,0 19 16 2,8
£ |NRC (1988) 0,2-0,3 1.4 29-32 | 14-18 | 5,0-6,0 4,0
S ©|Regiusné (1988) 0,3 2,2 32 21 59 4,2
Z |Givens és Moss (1990) 0,1-0,5 | 1,0-1,6 | 2,5-3,9 | 16-25,5 | 4,0-17 | 1,8-3,0
Chambarlain és Wilkinson (1996) 0,1 1,3 3,0
NRC (1996) 0,3 1.1 3,1 6.4 4.8
Becker és Nehring (1965) 04-3,1]09-23 | 1,559 26-38 40-132 | 2,8-12,0
Tolgyesi (1969) 1.1 2,7 22 57 5,0
a ’_’NRC (1988) 0,7 1.4 3.8 41 42 7.0
S ©]Regiusné (1988) 1,0 1.4 3,0 31 48 37
Givens és Moss (1990) 0,5-1,2 [ 0,8-13,3( 3,0-4,0 | 20-34,1 | 27-92 | 1,0-54
Chambatrlain és Wilkinson (1996) 0,9 3,0 34
NRC (1996) 0,1-0,7 1,6 3,04,1 [39,240,8] 40,0 6,7-8.6
Becker és Nehring (1965) 2,9 3.5 6,6
49 |NRC (1988) 2,7 29 6,5 62 39 20
| JRegiusné (1988) 3,0 2,2 6,8
‘g | Givens és Moss (1990) 21-30 | 2,2-24 | 56-6,1 | 48-58 24-34 111,0-15,0
v |Chambarlain és Wilkinson (1996) 2,7 24 59
NRC (1996) 2,7 2,3 6,5 59 34,5 14,6

Table 1.. Mineral content of grains and seeds according to different authors and sources
author(1), in dry matter(2), barley(3), winter wheat(4), maize(5), oats(6), soybean(7)

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatban szereplé takarmanyok a kévetkezdk voltak: 8szi baza, arpa,
kukorica, zab, sz6jabab, buzakorpa, extrahalt napraforgd- es extrahalt szoja-
dara, kukoricacsira- és napraforgd pogéacsa, kukorica glutén, CGF, répaszelet,
sortorkoly és csemegekukorica melléktermék. Osszesen 129 minta asvanyi-
anyag-tartalmat hataroztuk meg. A gabonafelék az orszag kulénbézd részeibdl
szarmaztak.

A vizsgalt abraktakarmanyok és ipari melléktermékek elbkeszitése és
vizsgalata a kévetkezé modszerrel tortent:

— A mintak egy részét 550 °C-on hamvasztottuk 4 éran at, majd a hamut
10% (g/g)-os sOsavban oldottuk. Az oldatbél meghataroztuk a Ca-, Mg-, Cu-,
Mn- és Zn-koncentraciot atomabszorpciés méodszerrel, az atomizalashoz
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acetilén-levegd langot alkalmazva (Atomabszorpcios Spektrofotométer, AA-
6701F Shimadzu) (Magyar Takarmanykédex, 1990).

2. tablazat

Ipari melléktermékek asvanyianyag-tartalma kiilénb6z6 szerz6k és forrasok szerint

< Ca | Mg | P Zn | Mn_ | Cu
Szerz8(k)(1) kg 52.3.(2 mg/kg 52.2.(2)
Becker és Nehring (1967) 1,4-1,9 | 5,0-5,5 |12,0-13,7 95 139 14,8
g Télgyesi (1969) 1,5 50 51 115 12,5
2 5|NRC (1988) 13 6.0 13,8 125 128 14
5 “Regiusné (1988) 1,2 4,0 11,2 45 95 15
@ |Chambartain és Wilkinson (1996) 1.1 6,2 12,6
Givens és Moss (1990) 0,7-1,3 [43-120[7,3-152 | 64-98 | 41-122 [10,0-16,0
. Becker és Nehring (1965) 4,6 57 8.8 52 53 29
. g = NRC (1988) 2,344 7.5 9,8-10,3 20 4
@ 5| Regiusné (1988) 1,6-3,2 46-7,8 60 55 25
o g’ Givens és Moss (1990) 3,3-65 | 5264 |8,7-14,2
5 *~|Chambarlain és Wilkinson (1996) 4,8 58 10,8
NRC (1996) 4,5 7,0 10,2 105 20 4
Becker és Nehring (1965) 3143 | 1.8-2,0 | 76-77 49 44 22
@ |Tolgyesi (1969) 1,7 6,3 52 39 18,5
'©  |NRC (1988) 2,9-30 | 3,0-32 | 6,8-70 | 61-66 35-41 22-24
“g O] Regiusné (1988) 1,0-1,4 '5,0-5,2 48 32 22
UTEJ Givens és Moss (1990) 28-8,7 | 24-33 | 6,8-8,5 | 28-61 | 23-57,9 {11,8-21,0
Chambarlain és Wilkinson (1996) 4,5 2,9 7.6
NRC (1996) 4,0 3.1 71 57-63 35-41 22,4
.. |Becker és Nehring (1967) 9,2 24 1.1 24 73 17,8
% NRC (1988) 6,9-8,7 | 2,2-2,7 1,0 10 38 14,0
% @|Regiusné (1988) 9,6 4,4 1.7 19,5 62,5 7,0
8 ~Givens és Moss (1990) 74-16,0( 1,8-2,0 [ 1,1-1,3
}i’ Chambarfain és Wilkinson (1996) 10,3 1,9 1,2
NRC (1996) 6.8 2,8 1,0 1,0 37,7 13,8
Becker és Nehring (1967) 2,0-2,9 2,0 4,5-13,0 96 19-51 541
2 [NRC(1988) 33 1,6 55 30 40 23
:26‘ <} Regiusné (1988) 2,9 6,0 110 40 22
b= ~1Givens és Moss (1990) 1,1-6,2 | 1,1-2,5 | 2,7-75 60-94 25-37 [12,0-31,0
) |Chambariain és Wilkinson (1996) 3,3 1,5 4.1
NRC (1996) 29 2,7 7,0 82-106 | 4144 11,3
__|Becker és Nehring (1967) 1.0 4.1
_§ LINRC (1988) 0.8 0,9 54 7.0 35 29
S -§|Kakuk és Schmidt (1988) 0,2 3,6
2 %, Givens és Moss (1990) 0104 | 03-09 | 1,5-5,0 | 44-64 6,6-13 { 10-17
NRC (1996) 0,7-16 | 06-1,5 | 5,1-6,1 61,4 20,6 4,8
Becker és Nehring (1967) 0,5-0,7 | 2,0-8,1 | 48-17,1| 37-71 26-53
o NRC (1988) 3,6 3.6 8,2 26 72 5,2
8 @] Givens és Moss (1990) 0,1-10,8 | 2,4-5,3 | 6,4-11,6 | 67,4-100| 20,8-39 | 2,0-17,9
Chambarilain és Wilkinson (1996) 2,8 43 10,0
NRC (1996) 0.7 4,0 9,5 73,3 22,7 7,0
Napraforgé pogéacsa(10)
[Becker és Nehring (1965) 3.1 7.4 14 52 47 32

Table 2.: Mineral content of indrustrial by products according to different authors and sources
authors(1), in dry matter(2), wheat bran(3), extracted sunflower meal(4), extracted soybeen meal(5),
beet pulp(6), brewers grains(7), maize gluten meal(8), maize gluten feed(9), sunflower expeller(10)
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-— A mintak masik részét szintén 550 °C-on hamvasztottuk 4 6ran at, majd
a hamut 6M sdsavval kezeltik. A szilikatok oldhatatlanna tétele utan a mara-
dékot 1M salétromsavban oldottuk. Az igy kapott oldatbél hataroztuk meg az
6sszes foszfortartalmat spektrofotometrids maodszerrel, molibdovanadat rea-
genst alkalmazva (Magyar Takarmanykodex, 1990).

A vizsgalataink eredményét a 3. és 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

3. tablazat
A vizsgalt magvak és termések asvanyianyag-tartalma
n ‘Ca__ [ Mg [ P Zn | Mn_ | Cu
i g/kg sz.a.(2) mg/kg sz.a.(2)
Arpa(3) 7 0,740,3. 1,420,2 3940,2 | 31,7¢6,8 | 20,0£3,5 [ 57414

Oszibaza(4) | 13| 0,740,3 | 1,302 | 4,3+10 | 29,067 | 355:9,7 | 4,9+1,5
Kukorica(5) |18 | 0,8#0,5 | 1,303 | 34:07 | 217¢+42 | 7.0£15 | 23208
Zab(6) 8 | 12403 | 14#0,1 | 35¢04 | 332¢38 | 39,0¢89 | 3,941,
Széjabab(7) | 3 2,7 2,6 59 42,8 21,7 15,5

Table 3.: The mineral content of grains and seeds
as in Table 1.(2-7)

A 3. tablazatban mutatjuk be a vizsgalt magvak asvanyianyag-tartaimat. A
gabonamagvak Ca-ot és Mg-ot csak kis mennyiségben (0,7-1,2 g/kg, ill. 1,3—
1,4 g/kg szarazanyag) tartalmaznak. A P-tartalmuk 3,4—4,3 g/kg szarazanyag
kozott valtozik. Rézbél (3,9-5,7 mg/kg szarazanyag) — a kukorica (Cu: 2,3
mg/kg szarazanyag) kivételével — kdzepes mennyiséget tartalmaznak. A Zn
tartalmuk 21,7-33,2 mg/kg szarazanyag. Mn-tartalmuk 20,0-39,0 mg/kg sza-
razanyag kozotti. A kukorica a tobbi gabonanal lényegesen kevesebb mikro-
elemet tartalmaz.

A széjabab a Mn kivételével minden vizsgalt asvanyi anyagbdl tébbet
tartalmaz, mint a gabona magvak, megegyezéen az irodalmi adatokkal (NRC,
1988, 1996).

Az eredményeket az irodalmi adatokkal 6sszehasonlitva ugy tlnik, hogy
nincs lényeges eltérés sem a korabbi hazai, sem a kilféldi adatokhoz hasonlit-
va a magvak asvanyianyag-tartalmaban.

A 4. tablazatban az ipari melléktermékek asvanyianyag-tartalmat mutatjuk
be. A répaszelet kivételével a melléktermékek Ca-tartalma alacsony. Mg-bol a
buzakorpa, az extrahalt napraforgd, a napraforgé pogacsa és a CGF mas
takarmanyokndl lényegesen tobbet tartalmaz. Az extrahalt napraforgd, a nap-
raforgd pogacsa és a blzakorpa P tartalma magas. Az extrahalt napraforgo és
a sortérkoly Zn-ben, a buzakorpa Mn-ban, a napraforgd pogacsa és az extrahalt
napraforgd, a sortorkoly és az extrahalt széja Cu-ben gazdagok. A kukorica
glutén mikroelemekben szegény.

Az irodalmi adatok kozott, az ipari melléktermékek esetében, jelentbs
eltérések tapasztalhatoak, igy példaul a buzakorpa P-tartalma Givens és Moss
(1990) szerint 7,3-15,2, mig Becker és Nehring (1967) szerint 12,0-13,7,
Regiusné (1988) szerint pedig 11,2 g/kg szarazanyag. Sajat vizsgalataink az
utobbi értékekkel megegyezdek (11,6 g). '
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4. tablazat
A vizsgalt ipari melléktermékek asvanyianyag-tartaima
n Ca | mg | P Zn | Mn | Cu
g/kg sz.a.(2) mg/kg sz.a.(2
Buzakorpa(3) 7 (1,240,2 | 4,5¢0,4 | 11,642,9| 58,9+14,4/138,3+23,3| 11,5¢2,8
Extr. napraforgé(4) 20{ 4,410,8 | 6,840,9 | 11,843,5| 105,318,4 | 52,295 | 33,513,8
Extr. széja(5) 13| 3,4104 | 3,2¢0,4 | 6,415 56,146,1 | 36,2469 | 15,1£3,0
Répaszelet(6) 10| 9,4+2,1 | 2,840,3 | 2,0+0,5| 12,5¢+2,8 | 66,4+13,6( 6,113
Sortorkoly(7) 2,910,7 | 2,3t0,6 | 5340,2 | 108,0¢5,1 | 40,443,6 | 15,2141
CGF(9) 0,8+0,3 | 5,0¢0,5 | 7,843,7| 66,6t7,5 | 24,728 | 5,004

5

7

Napraforgd pogacsa(10) 4 3.1 5,2 14,0¢1,9| 51,0143 | 42,1£19,3 | 22,0431

Kukoricacsira pogacsa(11) | 6 | 0,840,3 | 1,7¢0,3 | 4,6+1,3 | 42,2+143| 9,9+1,5 4,2+0,6

Kukorica glutén(12) 4105104 (07401 | 7,0£1,8] 240439 | 44+1,1 | 11,7214
4

Csemegekukorica
melléktermék(13) 1,7¢0,6 | 1,840,1 | 2,240,7 6,5£2,0 | 23,441,9 | 54411

Table 3.: Mineral content of industrial by products
as in Table 2.(2-7, 9-10), maize germ expeller(11), maize gluten meal(12), by product of maize
harvested in milk stage, cobs and husks(13)

A répaszelet az NRC (1988, 1996) szerint mintegy 38 mg Mn-t és 14 mg
Cu-t tartalmaz, Becker és Nehring (1967) szerint Mn-tartalma 73, Cu-tartalma
17,8 mg/kg szarazanyag, mig a korabbi (Regiusné, 1988) és a jelenlegi hazai
adatok szerint a Mn-tartalom 62,5 ill. 66,4 a Cu-tartalom 7,0 ill. 6,1 mg/kg sza-
razanyag. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy az irodalmi forrdsok és a hazai
adatok kozétt esetenként jelentds eltérések lehetnek.

Az extrahalt sz6ja, a soértorkdly és a CGF asvanyianyag-tartalma vizsgala-
taink szerint nagyon kézel all az irodalmi adatokhoz. Az extrahalt napraforgo
Ca-, P-, Zn- és Cu-tartalmat magasabbnak talaltuk a korabbi hazai adatoknal
(Regiusné, 1988). A Ca-, Mg- és P-tartalom hasonld a kulféldi irodalmi adatok-
hoz (Givens és Moss, 1990; NRC, 1996), a Zn és a Cu mennyisége meghaladja
a hazai ill. Becker és Nehring (1965) altal kéz6lt ertékeket. A korabbi és a jelen-
legi hazai adatok kozétti eltérést az okozhatja, hogy az utdbbi idészakban egyre
tobb import extrahalt napraforgd dara kerilt felhasznalasra, csékkent a j6 miné-
ségl hazai extrahalt napraforgd részaranya, csékkent a nyersfehérje és nétt a
nyersrosttartalom (Varhegyiné, 2001). .

A napraforgé pogacsa asvanyianyag-tartalma hasonlo, a kukorica glutén
makro- és mikroelem-tartalma viszont nagymértékben eltér az irodalomban
kozolt adatoktol (Becker és Nehring, 1967, Givens és Moss, 1990; NRC, 1996).

A csemegekukorica melléktermék (tejesérésben betakaritott etkezési célu
kukorica csuhélevele és csutkaja) asvanyianyag-tartalma alacsony és keve-
sebb, mint az atlagos kukoricaszilazs ertékei. A kukoricacsira pogacsa a Zn
kivételével minden vizsgalt elembdl keveset tartalmaz.

KOVETKEZTETESEK

A gabonafélék asvanyianyag-tartalmaban nincs lényeges eltérés sem a
korabbi hazai, sem a kulf6éldi adatok kozott.
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- Az ipari melléktermékek asvanyianyag-tartalmaban jelentdsek az eltérések
az egyes szerzdk ill. forrasok, valamint sajat vizsgalataink kézott. Néhany ta-
karmany (buzakorpa, répaszelet) korabbi és jelenlegi hazai adatai hasonléak,
de ugyanakkor jelentdsen eltérnek a kilfoldi adatoktol, ezért a hazai adatokat
célszerli elényben részesiteni a takarmanyadag, valamint abrakkeverék
Osszeallitdsa soran.

Az extrahalt napraforgdé Ca-, P-, Zn- és Cu-tartalmat magasabbnak talaltuk
a korabbi hazai adatoknal, ami lehet annak kévetkezménye, hogy nétt az import
extrahalt napraforgd részaranya és romlott a mindsége.
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~ UJUA ALAKULT AZ MTA ALLATNEMESITESI,
ALLATTENYESZTESI ES TAKARMANYOZASI BIZOTTSAGA

A Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyok Osztalyanak Allat-
nemesitési, Allattenyésztési és Takarmanyozasi Bizottsaga, 2002. szeptember
26-an ujjaalakult. A szakterllethez tartozo kéztestileti tagok elbzetes jeldlése
alapjan, a legtébb javaslatot kapott 30 személy kézll, a megjelentek titkos
szavazassal valasztottak meg a bizottsag uj 21 f6s tagsagat. A bizottsag tagjai
sorrendben az alabbiak:

Bedé Sandor, Bodé Imre, Bozé Sandor, Csapé Janos, Fésis Laszlé, Hollo
Istvan, Horvath Laszlo, Husvéth Ferenc, Komldsi Istvan, Kovacs Andras,
Kovacs Jozsef, Mézes Miklés, Mihdk Sandor, Stefler Jozsef, Szaboné Willin
Erzsébet, Szendré Zsolt, Szlics Endre, Tézsér Janos, Veress Laszld, Vincze
Laszlo, Wittmann Mihaly.

Az elébbieken kivll, a Bizottsag tagjai még a tudomanyterilet
akadémikusai: Horn Artar, Dohy Janost, Horn Péter, Kovacs Ferenc és
Schmidt Janos, tovabba a kdzgydlési doktor képviselék: Gundel Janos, Szabé
Ferenc.

Az Ulés bezardsa utan az Ujonnan megvalasztott Bizottsag megtartotta
alakulé ulését, melyen a korabbi vezetést megerdsitve, Schmidt Janost
elndkke, Fésus Laszlot elndkhelyettessé, Gundel Janost ujbol titkarra
valasztottak.

A Bizottsag 2003. februar 19-i Ulésén elfogadta az allandé tanacskozasi
jogu tagjait: az FVM Oktatasi- Kutatasi és Fejlesztési Féosztaly mindenkori
vezetdje (jelenleg: Marton Istvan), az FVM Termelési Agazatok F&osztaly
Allattenyésztési Osztalyanak vezetéje (jelenleg: Sandor Istvan), a MASZ
mindenkori ugyvezeté igazgatdja (jelenleg: Demeter Janos), az OMMI
mindenkori allattenyésztési igazgatdja (jelenleg: Baltay Mihaly), az MTA
Allatorvos-tudomanyi Bizottsaganak mindenkori delegaltia (jelenleg: Bokori
Jozsef), az MTA Allatkisérleti Etikai Bizottsaganak mindenkori vezetbje
(jelenleg: Bertdk Lorand), a Kisallattenyésztési és Takarmanyozasi Kutato-
intézet mindenkori igazgatoja (jelenleg: Hidas Andras), a Halaszati és Ontozési
Kutatéintézet mindenkori igazgatoja (jelenleg: Varadi Laszlo); tovabba Papaocsi
Laszld, Torok Imre és Hutter Csaba.

Gundel Jénos
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A JUH CSULOKSZARU ASVANYIANYAG-TARTALMANAK ES
NOVEKEDESI UTEMENEK OSSZEFUGGES-VIZSGALATA

SZORADI TIBOR — MUCSI IMRE

OSSZEFOGLALAS

A szerzok bioldgiai vizsgalatok kérében dsszefliggéseket kerestek a juh ép csilokszarujanak fi-
zikai tulajdonsagai és kémiai dsszetétele kozott.

A csilokszaru keménysége és viztartalma kozott negativ, az Utdszilardsaga és viztartalma
kozott pozitiv linearis 6sszefuggés volt. A szaru Ca-, Zn-tartalma, Ca:P aranya és keménysége
kozott 8%-os viztartalmu (légszaraz) szarundl pozitiv a linearis dsszefiggés. A szarufal Ca:P
aranya és novekedése kozott negativ az dsszefliggés, vagyis a Ca:P arany tagulasaval egyenes
aranyban a szaru szilardabba valik, de lassabban novekszik.

Széradi, T. ~ Mucsi, I.: RELATION ANALYSIS OF THE MINERAL CONTENT AND THE GROWTH
RATE OF THE CLOW HORN OF THE SHEEP

By carrying out biological examinations, the authors sought a correlation between the
mechanical and chemical characteristics of the healthy clow horn of the sheep.
There was a negative correlation between the hardness and the water content of the leg-horn, and
a positive correlation between the shock resistance and the water content. They found a positive
correlation between the Ca content, the Zn. content, the Ca:P ratio and the hardness of the horn
where the water content of the horn was 8% (air-dry horn). There is a negative correlation between
the Ca:P ratio and the growth of the horn-wall, that is with a wider Ca:P ratio the clow horn gets
harder but it grows more slowly.
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BEVEZETES

B. Kovéacs és Szilagyi (1974) megallapitotta, hogy a cornwall sertés pig-
mentalt csilbkszarujanak nagyobb a Ca- és kisebb a Cu-koncentracidja, mint a
pigment mentes KAHYB sertésé. Mindkét fajta cslilkének keményebb fali szaru-
ja tobb Ca-ot és kevesebb P-t tartalmaz, mint a puhabb talpi és sarokvankosi
szaru. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a nagyobb mennyiségii Ca keményiti, a
nagyobb mennyiségii P’ viszont puhitja a szarut. Elsésorban e két elem aranya
befolyasolja a szaru szilardsagat, ugyanis azonos viztartalom esetén a tagabb
Ca:P aranyu szaru keményebb, mint a szlikebb aranyu. A szaru keménységét
meghatarozé asvanyianyag-osszetétel fajtanként eltérd lehet, de a szarutok
egyes morfoldgiai részei kozott is kulonbségek lehetnek. B. Kovéacs (1977) sze-
rint a keményebb csulékszaru nedvesség hataséra késébb puhul fel, kevésbé
kopik és séril, igy a kérokozok kevésbé képesek rajta athatolni, mint a puhabb
'szarun. Vizsgalatai szerint a csildkszaru fali részében tébb Zn talalhaté, mint a
talpi és sarokvankosi szaruban, viszont a nagyobb mennyiségli Cu puhitja a
szarut. Lindeman és Mills (1980) megallapitotték, hogy a nagyobb mennyiségl
Zn noveli a csilékszaru kemeénységet. Bires és misai (1990) szerint a Zn
nagymeértékben befolyasolja a szaru minéségét. A szervezet Zn hianya esetén
a szaru folyamatos képzddésének (keratinizacid) uUteme lelassul, ezért a
képzddott csllokszaru a kémiai és mechanikai hatdsoknak kevésbé lesz
ellenalld. Lukyanovskii és Filippov (1991) szerint a magasabb kalciumszint ke-
ményiti a szarvasmarha csldkszarujat. A laktacio folyamataban a Ca:P aranya
szllkebb a csulékszaruban, mint a szarazonallas idészakaban. Coenen és
Spitzlei (1997) azt talaltak, hogy a kevesebb Zn esetén a szaru keménysége
csokken, tovabba a hidegvéri lovak puhabb, szivacsosabb pataszarujaban tébb
a Cu, mint a melegvér( lovak szilardabb pataszarujaban.

Vizsgalatainkban arra kerestik a valaszt, hogy a juh csilékszaru viztartal-
ma és asvanyianyag-tartalma milyen mértekben hatarozza meg a szaru me-
chanikai paraméterei kdzul a keménységet és Utbszilardsagot. Tovabba &ssze-
fuggést kerestink a szarufal Ca:P arénya és ndvekedési iteme kozott.

ANYAG ES MODSZER

A szaru keménységének és (tészilardsaganak meghatarozasahoz levagott
nyolc 4-5 éves merind anyajuh 30 csilkét hasznaltuk fel. A csulkdket 3 napig
vizben aztattuk és utana levettlik a szarutokot. A szarutok kulséfali szarujabdl
kb. 1-2 cm®-es nagysagu mintakat vagtunk ki, amelyeket elkuldtink a Godolldi
Agrartudomanyi Egyetemen miikoédé ,A Korszerli Technoldgidért Alapitvany”
laboratériumaba. A 30 mintabdl 16 volt alkalmas keménységvizsgalatra. A tobbi
a mérete, a szarufelulet érdessége, szarufal vastagsaga, ill. domborulata miatt
nem felelt meg a celnak. _

A kemenységvizsgalat Brinell-keménység merés alapjan tortént. Meréskor
P erbvel D atméréji kemény golyd, nyomodik a vizsgalando anyagba. A Brinell-
kemeényseg (HB) mérészamat a lenyomat elballitasahoz kifejtett eronek és a
gémbsiiveg alaku maradé lenyomat feliletének a hanyadosa adja N/mm?-ben.
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A vizsgalathoz 16 a=1,3—4 mm vastagsagu (magassagu), b=8-10 mm szé-
lességli minta kerult felhasznalasra. K.M.-02. tipusszamu mianyag kemény-
ségmeré készilékkel hataroztuk meg a HB 5/156/60 Brinell-keménységi értéket
oly médon, hogy 5 mm & acél goly6t 156 N erével 60 s terhelési id6 alatt nyom-
tuk a szaruanyagba. A benyomédas mélységébdl (h) és a nyomogolyo atmero—
jébél (D) kiszamitjuk a benyomédasi gémbsuveg felilletét. A felilet 1 mm?-ére
juté terhelderd (N/mm? ) anndal nagyobb, minél keményebb a vizsgalt anyag, |gy
kisebb a benyomaddas mélysége (mm) és ezért a gémbsuveg felllete is (mm ).

F
w-D-h

Keménységi érték kiszamitasa: HB=

HB5/156/60 Brinell keménységi énték (N/mm?)

F = terheléerd (156 N)

D = a nyomégolyé atméréje (5mm)

h = benyomédasi mélység (mm)

7 xDxh =a benyomadasi gémbsiiveg felilete (mm?)

A szaru térékenységével forditottan aranyos utdszilardsag meghataroza-
sahoz Dynstat-készilékkel a minta eltérését eredmeényezd utdmunka éertéket
mérték meg (J).

An
b-a

an =

ahol a, = Utészilardsag (J/cm?)
A, = ttébmunka (J)
b = a minta szélessége (cm)
a = a minta vastagsaga (magassaga) (cm)

A szarutok mintavétel utan megmaradt részébél, laboratériumban, megha-
taroztuk a szaru Ca-, P-, Zn- és Cu-tartalmat, a P-tartalmat spektrofotomet-
riaval, a Ca-, Zn- és Cu-tartalmat atomabszorpciés modszerrel, és kiszamoltuk
a Ca:P aranyt.

A szarufal novekedésének méréséhez, a jobb ellils6 és hatulsoé labvég kul-
s6 csulkén, a kulsd oldali szarufal félétt, a szegélyszarura hajlo szérzetet olloval
levagtuk. A szegélyszaru szélétél 10 mm-re, tiireszelbvei, 1 mm szeles és 10
mm hosszl rovatkat reszeltink a szarufalba, 2 cm-re a hegyfali domborulattol.
A szarufal névekedése folyaman a rovatka egyre tavolodott a szegélyszarutol.
40-70. nap mulva, tolomérével hataroztuk meg a rovatka es a szegélyszaru
széle kozotti tavolsagot, mindkét labvégen. A kapott értékbdl levontunk 10 mm-
t, a maradékot osztottuk az eltelt napok szamaval, majd megszoroztuk 30-cal,
igy megkaptuk a havi atlagos ertékét (mm/ho).

Az dsszefliggés-vizsgalatokat kétvaltozds linearis regresszidanalizissel ve-
geztuk el.
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EREDMENYEK

A szaru viztartalma és Brinell-keménységi értéke kozotti negativ lineéris
Osszefuggés P=0,1%-os szinten szignifikans. A szaru viztartalmanak 1%-os
nbvekedése a szaru Brinell-keménységi ertékét ~ 1,4 N/mm?Z-rel csokkenti. A
ket valtozd szoros negativ korrelaciéban van egymassal. A determinacios koef-
ficiens alapjan a szarufal viztartalmanak névekedéese a szaru keménysegeének a
cstkkenéséhez 73%-ban jarul hozza.

1. abra: A szaru keménységének és viztartalmanak osszefiiggés-vizsgalata
(4-50%-0s viztartalm szaru)

100
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2 E o oo . y = -1,4350% + 76,888
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a szaru viztartalma, %(2)

Fig. 1.: Relation analysis of the hardness and water content of the horn wall (horn with 4-50%

water content)
Brinell hardness value HB 5/156/60 (N/mm?)(1), the water content of the horn, %(2)

Y'=76,888-1,4359x (Jimm?); F=170,63 (Fo1s =11,97); P<0,1; R%=0,7335; r=-0,86; n=64

A szaru viztartalma és Utészilardsaga kézott a pozitiv linearis dsszefliggés
P=1%-0s szinten szignifikans a szaru 4-13%-0s viztartalma esetén (2. dbra). A
szaru viztartalmanak 1%-os névekedése az (tészilardsagot ~ 0,03 Jicm?2-rel no-
veli. A két valtozd szoros pozitiv korrelacioban van egymassal. A determinacios
koefficiens szerint a szaru viztartalmanak a névekedése a szaru utdszilardsa-
ganak névekedéséhez 62%-o0s mértékben jarul hozza.

A szaru asvanyianyag-tartalma és keménysége kozotti dsszefiggéseket
8%-o0s viztartalmu (légszaraz) szarumintakon vizsgaltuk.

A szarufal Ca-tartalma és Brinell keménysegi értéke kozoétt pozitiv linearis
Osszefiggés P=5%-0s szinten szignifikans (3. abra). A szaru Ca-tartalmanak
1 mg/kg sz.a. névekedése a szaru Brinell keménységi értékét ~ 0,02 N/mm?rel
noveli. A két valtozé kdzepes pozitiv.korrelacioban van egymassal. A determi-
nacios koefficiens szerint a szaru Ca-tartalmanak a névekedése a szaru ke-
ménységének novekedéséhez 34%-ban jarul hozza, 8%-os viztartalmu (légsza-
raz) szarunal. Ez alatamasztja azt a megallapitast, hogy a nagyobb mennyiség
Ca keményiti a szarut (B. Kovécs, 1977).
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2. dbra: A szaru viztartaimanak és UtSszilardsaganak dsszefiiggés-vizsgalata
(4-13%-os viztartalmu szaru)
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Fig. 2.: Relation analysis of the water content and shock resistance of the horn wall (horn with
4-13% water content)

shock resistance (J/cmz)(1), the water content of the horn, %(2)
' = 0,0254+0,0272x (Jicm?); F=13,00 (F1%=11,26); P<1; R*=0,6191; r =+0,79; n=10

3. dbra: A szaru keménységének és Ca-tartalmanak osszefiiggés-vizsgalata
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Fig. 3.: Relation analysis of the hardness and Ca content of the horn wall
Brinell hardness value HB 5/156/60 ( /mm?)(1), the Ca content of the horn, mg/kg D (2)
'=21,663+ 0,0159x ( /mm?); F=7,36 (F5%=4,6); P<5; R?=0,3447; r=+0,59; n=16

A szarufal P-tartalma és Brinell keménységi ertéke kbz6tt negativ linearis
Osszefilggés P=5%-os szinten szignifikans (4. abra). A szaru P tartalménak
1 mg/kg sz.a. ndvekedése a szaru Brinell keményseégi ertéket 0,0391 N/mmZrel
csokkenti. A két valtozd koézepes negativ korrelacioban van egymassal. A de-
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terminacios koefficiens alapjan a szaru P tartalmanak névekedése a szaru ke-
ménységének cstkkenéséhez 32%-os mértékben jarul hozza 8%-os viztartal-
mu (légszaraz) szaru esetén. Ez igazolja azt a megfigyelést, hogy a nagyobb
mennyiségi P puhitja a szarut (B. Kovacs, 1977).

4. bra: A szaru keménységének és P-tartalmanak sszefiiggés-vizsgalata
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Fig. 4.: Relation analysis of the hardness and P content of the hom wall
Brinell hardness value HB 5/156/60 (N/mm?)(1), the P content of the horn, mg/kg DM(2)
Y'=109,39-0,0391x (N/mm?); F=6,5 (Fs%=4,6); P<5; R?*=0,3172; r=-0,56; n=16

A szarufal Ca:P aranya és Brinell keménységi értéke kdzotti pozitiv linearis
Osszefuggés P=1%-os szinten szignifikans (5. abra).

5. abra: A szaru keménységének és Ca:P aranyanak dsszefiiggés-vizsgalata
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Fig. 5.: Relation analysis of the hardness and Ca.P ratio of the horn wall

Brinell hardness value HB 5/156/60 (N/mm?)(1), Ca:P.ratio of the hom(2)
Y'=31,326+12,726x (N/mm?); F=14,04 (F15,=8,86); P<1; R?=0,5008; r=+0,71; n=16
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A szarufal Ca:P aranyanak 1 értékkel valo novekedése a szaru Brinell
keménységi értékét ~ 12,7 N/mm?>-rel néveli. A két valtozd pozitiv korrelacioban
van egymassal. A determinacios koefficiens szerint a 8%-os viztartalmu
(légszaraz) szaru Ca:P aranyanak a novekedese a szaru kemeénységének
novekedéséhez 50%-ban jarul hozza.

Vizsgalataink alatamasztottak B. Kovacs (1977) megallapitasait, amelyek
szerint a nagyobb mennyiségii Ca keményiti, a P pedig puhitja a szarut és a
szaru keménysége elsésorban a tagabb Ca:P aranynak készénhetd.

A szarufal Zn-tartalma és Brinell keménységi értéke kozétt a pozitiv linearis
Osszefliggés P=5%-0s szinten szignifikans (6. dbra). A szarufal Zn-tartalmanak
1 mg/kg sz.a. névekedése a szaru Brinell keménységi értékét ~ 0,6 N/mm?-rel
noveli. A két valtozé kdzepes pozitiv korrelacioban van egymassal. A determi-
nacids koefficiens alapjan a szaru Zn-tartalmanak a novekedése a szaru ke-
ménysegenek ndvekedéséhez 25%-0s mértékben jarul hozza 8%-os viztartal-
mu (légszaraz) szarunal. Ez az eredmény megegyezik azokkal a vélemények-
kel, amelyek szerint a nagyobb Zn-tartalom noéveli a szaru szilardsagat
(Lindeman és mtsai, 1980; Bires és mtsai, 1990).

6. dbra: A szaru keménységének és Zn-tartalmanak 6sszefiiggés-vizsgalata
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Fig. 6.: Relation analysis of the hardness and Zn content of the horn wall
Brinell hardness value HB 5/156/60 (N/mm?)(1), the Zn content of the horn, mg/kg DM(2)
Y'=30,016+0,5869x (N/mm?); F=4,66 (Fs%=4,6); P<5; R?=0,2499; r=+0,5; n=16

A szaru Cu-tartalma és keménysége kozétti negativ lineéris ésszefligges
statisztikailag nem igazolhatd 3 és 6,5 mg/kg sz.a. intervallumban (7. abra). Ez
az eredmény a vizsgalt értékek kozdtt nem tamasztja ala B. Kovacs (1977)
azon megallapitasat, hogy a nagyobb mennyiségli Cu puhitja a csulokszarut.

A szarufal névekedése és Ca:P aranya kozétt negativ linearis 6sszefiigges
P=0,1%-0s szinten szignifikans (8. dbra). A szarufal Ca:P aranyanak 1 értékkel
valo tagulasa a szarufal havi novekedését 1,4 mm-rel csokkenti. A determina-
ci6s koefficiens szerint a szarufal Ca:P arényanak a tagulasa 35%-ban jarul
hozza a szarufal névekedésének a csdkkenéséhez.
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7. abra: A szaru keménységének és Cu-tartalmanak osszefliggés-vizsgalata
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Fig. 7.: Relation analysis of the hardness and Cu content of the horn wall
Brinell hardness value HB 5/156/60 (N/mm?)(1), the Cu content of the horn, mg/kg DM(2)
Y'=91,827-5,0434x (N/mm?); F=(2,78(F10%=3,1); P>10; R*=0,1655; r=—0,4; n=16

8. abra: A juh csiilokszaru (szarufal) Ca:P-aranyanak és
novekedésének osszefliggés-vizsgalata
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Fig. 8.: The relation analysis of Ca:P ratio and growth in the claw hormn (hormn wall)

growth of the horn

wall, mm/month(1), Ca:P ratio of the horn wall(2)

Y'=10,798-1,3982x mm/ho; F=60,91 (Fy1%=11,39); P<0,1, R?=0,3482; r=-0,59; n=116

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szaru viztartalmanak a névekedése a szaru keménységének a cstkke-
néséhez nagymeértékben (73%-ban) jarult hozza. Ezért a mély fekvésd, vizalla-
sos legel6k nem alkalmasak a juhok legeltetésere. Az ilyen legel6kon ugyanis
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az endoparazitas fertézédés veszélye mellett a csiilékszaru is nagymértékben
felpuhul, és ez eldsegiti a labvégbetegségek kialakulasat.

A szaru viztartalmanak névekedése a szaru utészilardsaganak névekede-
séhez jelentés mértékben (62%-ban) jarul hozza. Ez azt jelenti, hogy a nagyobb
viztartalmu és ezért puhabb és rugalmasabb szaru Utészilardsaga nagyobb,
mint az igen alacsony viztartalmu és ezért térékenyebb szarué. Legkedvezébb
a 7-9%-os viztartalmu (légszaraz) szaru az allat témegének viseléséhez, vala-
mint mozgasahoz. Huzamosabb ideig szaraz homokon, vagy kéves legelékon
tartott juhok légszaraznal kisebb viztartalmt cstlokszaruja téredezetté valhat. A
Iégszaraznal nagyobb viztartalmui szarutok viszont a nedves, belvizes legeldokon
nagymertékben felpuhul, de még hamarabb fellazul a sarokvankosok és a csi-
I6k kozotti bér, ahol a kdrokozdk kénnyebb behatolasa kovetkeztében kialakul-
hat a |abvégbetegség.

A csulokszaru Ca-tartalmanak novekedése kismeértékben (34%-ban) jarul
hozza a szaru keménységének novekedéséhez, mig a P-tartalmanak noveke-
dése szintén kismértékben (32%-ban) annak csokkenéséhez. B. Kovacs (1977)
megallapitotta, hogy a magyar barna szarvasmarha pigmentalt, acélosabb
csuldkszarujanak Ca:P aranya tagabb (2,35) és kopasszilardsaga nagyobb
(37,5 mkp/mg), mint a pigmentmentes hungarofrizé, melynek Ca:P aranya szu-
kebb (1,89), kopasszilardsaga pedig kisebb (29,5 mkp/mg). Elézetes vizsgalata-
ink ezt igazoljak juh csulékszarura vonatkoztatva, mert a pigmentalt csuloksza-
ruju juhfajtak Ca:P aranyat szignifikansan tagabbnak talaltuk, mint a pigment-
mentes szaruju juhokét. B. Kovacs (1977) szerint a szaru szilardsagat — a viz-
tartalma mellett — annak Ca:P aranya befolyasolja nagymértékben. A jelenlegi
vizsgalatunk ezt alatamasztja, ugyanis a szaru Ca:P aranyanak a tagulasa ko-
zepes mértékben (50%-ban) jarul hozza a szaru keménységének, szilardsaga-
nak a névekedéséhez. (A keményseg egyenes aranyos a kopasszilardsaggal.)
A szaru Zn-tartalmanak névekedése kismértekben (25%-ban) jarul hozza a
keménységének a névekedéséhez. Ez alatamasztja Lindeman és Mills (1980),
valamint Bires és mitsai (1990) azon megfigyeléseit, amely szerint a nagyobb
mennyiségl Zn keményiti a szarut. A szaru Cu-tartalmanak novekedése és
szilardsaganak csokkenése kozott nem volt osszefiiggés. Ez nem tdmasztja ala
B. Kovacs (1977) szarvasmarha csillokszarura vonatkozé azon megallapitasat,
mely szerint a szaru nagyobb mennyiségl Cu-tartalma csokkenti annak ke-
ménységét. Ez Osszefugghet a juhfajnak a szarvasmarhaetol eltérd Cu-erzé-
kenységével.

A szarufal Ca:P aranyanak tagulasa kismeértékben (35%-ban) jarul hozza a
szarufal ndvekedésének a csdkkenéséhez. A pigmentalt, tagabb Ca:P aranyu
genotipustl egyedekben a cstldkszaru tulndvése tehat hosszabb idé alatt
kovetkezik be, mint a pigment nélkiliekben. Az elébbieknel legeltetesi idéenyben
emiatt esetenként ritkabban szikséges csuldkszabalyozast végezni a csuldk-
szaru tulnévésének megeltzése céljabol. A teli istallozasi iddszakban viszont ez
nem keriilhetd el a pigmentalt cstlokszaruju fajtaknal sem, mert az alomszal-
manak gyakorlatilag nincs koptaté hatésa, amely lassitani tudna a szaru tulno-
véset.
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ISMERTETO A XXIX. OVARI TUDOMANYOS NAPOKROL

A XXIX. Ovari Tudomanyos Napokat 2002. oktober 3-4-én rendezték meg
a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mosonmagyarovari Mezdgazdasagi és
Elelmezéstudomanyi Karan.

Az elsd ,Ovari Tudomanyos Napik” megrendezésére még 1958-ban keriilt
sor, a Mosonmagyarévari Mezdgazdasagi Akadémia 140 éves fennallasa
alkalmabdl. Az akkori tudomanyos talalkozas hagyomannya valt, eleinte évente,
majd a 70-es évektdl kezdve kétévente taldlkoztak a tudomanyos és gyakorlati
szakemberek az allattenyésztés, a takarmanyozas és a tejgazdasag terilletérél.
Mintegy hat éve, az okondmia és a miiszaki tudomanyok is szerepelnek a
programban.

Az ,Ovari Tudomanyos Napok” megszervezése, szinten tartasa és gon-
dozasa Szajké Laszlo professzor nevéhez flizédik, aki oktatédi, kutatéi mun-
kassagat Magyarovaron kezdte, elinditotta az Allattenyésztési Tanszék, a mai
Allattenyésztési Intézet miikddését, és vezetdjeként 32 éven at allt az élén. A
XXIX. Ovari Tudomanyos Napok” az O tiszteletére és emlékére szervezédott.

A rendezvényen tobb szekcidban, dsszesen 213 eléadas hangzott el, ill.
kerult poszteren bemutatasra, a résztvevék szama 280 6 volt.

Az allattudomanyi szekcidkban a réghonosult haziallatainktdl kezdve, a
korszerli tenyésztési eljarasokon keresztll, a CT és MRI vizsgalatok nyujtotta
allatgydgyaszati lehetdségekig hangzottak el eldadasok. A takarmanyozas
teruletén a korszerl termékmindséget (tojas, his) befolyasold takarmanyozasi
lehetéségek megvitatasa kertlt az érdeklédés homlokterébe. Az élelmiszer-
tudomany terlletén az élelmiszerbiztonsag megdrzése és javitasanak lehe-
toségei keriltek széleskdrd bemutatasra. Az agrarékondmiai szekciokban az
élelmiszer-alapanyagok termelésének, feldolgozasanak, forgalmazasanak gaz-
dasagi hatasaival, az Eurdpai Uniés kévetelmények betartdsanak gazdasagi
kovetkezményeivel, a mindsegbiztositas, a mindségi termék-eldéllitas, éleimi-
szerbiztonsag, kérnyezetgazdalkodéas, fenntarthatdsag és az élelmiszermarke-
ting témakorokkel foglalkoztak. Kilén szekcioban targyaltak meg az operativ
vezetés, agrarszociolégia és munkaszervezes problémait. Modern és aktudlis
problémakat vetett fel a GPS és GIS rendszer a névenytermesztésben, a
helyspecifikus gyomszabalyozas és noévényvédelem, . valamint a ndvényi
ndvekedés és fejlédési modellek.

A tanacskozas masodik napjan az érdeklédé vendégek megtekinthették a
Babolnai Nemzeti Ménes Birtokot, ami egyben az egyetem kituntetd
.Mintagazdasag” cimét is elnyerte.

Kovacsné Gaal Katalin
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KESZTHELYEN TARTOTTA ULESET AZ ICAR
HUSMARHATENYESZTESI BIZOTTSAGA

Az ICAR (International Committee for Animal Recording), a gazdasagi alla-
‘tok torzskodnyvezésével és teljesitményvizsgalataval foglalkozd nemzetkézi
szervezet husmarhatenyésztési bizottsaga, legutobbi Glését 2001. november
22-24. kozott hazankban, Keszthelyen tartotta. Vendéglaté a Georgikon Mezé-
gazdasagtudomanyi Kar Allattenyésztéstani Tanszéke volt.

Eredetileg szélesebb koérl, nyilvanos rendezvény szerepelt a tervben, de a
suirgds teendbk miatt, a bizottsag elndke a zart llés mellett déntott, igy csupan
szorosan vett munkaértekezletre és Uzemlatogatasra kerilhetett sor.

A munkacsoport Ulésén 13 orszag (Amerikai Egyesul Allamok, Anglia,
Ausztralia, Ausztria, Belgium, Dania, Dél-afrikai Koztarsasag, Franciaorszag,
irorszag, Magyarorszag, Németorszag, Olaszorszag és Spanyolorszag) képvi-
selgje vett reszt, akik altalaban egyetemi oktatok, vagy éallattenyészté szerveze-
tek vezeté munkatarsai voltak.

A bizottség a husmarhak értékmérd tulajdonsagaival foglalkozott, neveze-
tesen azzal, hogy mely tulajdonsagokat célszerl és indokolt mérni, azokat mi-
lyen adatokkal, mutatokkal a legkézenfekvébb kifejezni. Olyan nemzetkozi ajan-
last, kddexet szeretne ugyanis révidesen kidolgozni, amelynek elveit a vilag
husmarha-tenyésztéi elfogadjak, és amelyek alkalmazasaval, a kilonb6z6 or-
szagok eredményei egymassal ésszehasonlithatok.

A szakmai program keretében a résztvevék megtekintették a Keszthelyi
Egyetem husmarha allomanyat, és ellatogattak tébb magyar sziirke és hus-
hasznu szarvasmarha tenyészetbe is.

Szabo Ferenc
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