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KULONBOZO GENOTIPUSU NOVENDEK VAGOMARHAK
NOVEKEDESE, VAGOERTEKE ES HUSMINOSEGE

3. kézlemény: A HUSMINOSEGET MEGHATAROZO KEMIAI OSSZETEVOK

BENE SZABOLCS — FEKETE ZSUZSANNA — ZSUPPAN ZSUZSA - PQLGAR J. PETER -
WAGENHOFFER ZSOMBOR — HUSVETH FERENC - SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k hasonld kériilmények kozott tartott 16 ndvendékbika (8 red angus (RA), 8 magyar tarka
(MT)) és 32 névendék (isz6 (8 red angus (RA), 8 limousin (L), 8 magyar tarka x limousin F, (MT x LI),
valamint 8 magyar tarka x fehér-kék belga F, (MT x BB)) — rostélyosanak (M. longissimus dorsi) kémiai
Osszetételét vizsgaltak. A laboratériumi értékelést kovetden a hizobikak és a hizdlszbk adatbazisat
ivaronként kiilén, t-probaval, egytényezés varianciaanalizissel, valamint chi2 prébaval értékelték.

A red angus és a magyar tarka bikak rostélyosanak szarazanyag tartalma 25,16, ill. 25,10%, fehérje
tartalma 21,34, ill. 21,84%, intramuscularis zsirtartalma 1,91, ill. 1,81%, dsvanyi elem tartalma pedig
1,15, ill. 1,03% volt, kilénbségek nem szignifikdnsak. Az Usz6k intramuscularis zsirtartalmaban a red
angus egyedek (5,88%) szignifikdnsan (P<0,05) nagyobb értéket mutattak, mint a vizsgélatban
szereplé tobbi genotipus (LI 4,05%, MT x LI 3,71%, MT x BB 3,40%). Az (sz6kbél vett mintak a
szarazanyag- (27,37% — 28,04%) és a fehérje-tartaimaban (21,46% — 22,17%) nem volt statisztikailag
igazolgatd kilonbség.

A bikakban szignifikans kilénbséget talaltak a két fajta kdzdétt az intramuscularis lipidek
zsirsavisszetételében, a linolsav (C18:2n6; RA 6,42%, MT 8,48%), a linolénsav (C18:3n6; RA 25,34%,
MT 18,86%), az eikozénsav (C20:1n9; RA 0,50%, MT 0,30%), az arachidonsav (C20:4n6; RA 1,35%,
MT 2,09%), valamint egyéb tobbszdrdsen telitetlen zsirsavak aranyat illetéen. Az liszék esetében csak
a linolénsav (C18:3n6) aranyaban volt statisztikailag igazothaté kiilénbség a genotipusok kdzott.

Az SFA — MUFA — PUFA (telitett, egyszeresen, ill. tdbbszérésen telitetlen zsirsavak) aranya RA
bikakban 32,81-28,99-33,70%, MT bikakban 33,17-29,64-31,12%, RA Uszdkben 33,42-34,79-
28,57%, LI uszékben 33,91-35,61-25,83%, MT x LI (sz6kben 32,39-35,44— 28,24%, MT x BB
Uszékben 32,53-33,28-29,42% volt.

A kémiai vizsgdlatok alapjan, az értékelésbe vont valamennyi genotipus rostélyosanak zsirsav-
dsszetétele a vartnal kedvezébben alakult.

SUMMARY

Bene, Sz. — Fekete, Zs. — Zsuppan, Zs. — Polgdr, J. P. — Wagenhoffer, Zs. — Husvéth, F. — Szabd, F.:
GROWTH, CARCASS VALUE AND MEAT QUALITY OF PUREBRED AND CROSSBRED YOUNG
FATTENING BULLS AND HEIFERS. 3rd paper: MEAT QUALITY RESULTS

Chemical compositions of rib eye muscle (M. longissimus dorsi) were analysed for 16 young bulls
(8 Red Angus (RA), 8 Hungarian Simmental (MT)) and 32 young heifers (8 Red Angus (RA), 8
Limousin (LI), 8 Hungarian Simmental x Limousin F, (MT x LI}, 8 Hungarian Simmental x Belgian
Blue F, (MT x BB)). The laboratory analysis data of the meat samples were evaluated using the t-test,
one-way ANOVA and the Chi? test.

Dry matter, protein, intramuscular fat and mineral contents of the longissimus dorsi muscie of Red
Angus and Hungarian Simmental bulls were found 25.16, resp. 25.10%, 21.34, resp. 21.84%, 1.91,
resp. 1.81%, 1.15% — 1.03%, and did not show any significant differences between the genotypes. Red
Angus heifers showed significantly (P<0.05) higher intramuscular fat content (5.88), than the other
genotypes (LI 4.05%, MT x LI 3.71%, MT x BB 3.40%). There were no significant differences in dry
matter (27.37%—28.04%) and protein (21.46%—22.17%) contents in heifers.
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Significant differences (P<0.01, P<0.05) were discovered between buli breeds in the proportions of
linoleic acid (C18:2n6; RA 6.42%, MT 8.48%), linolenic acid (C18:3; RA 25.34%, MT 18.86%), eicosa-
dienoic acid (C20:1n9; RA 0.50%, MT 0.30%), arachic acid (C20:4n6; RA 1.35%, MT 2.09%), and so-
me other polyunsaturated fatty acids. However, in heifers, a significant difference relating to genotypes
was found only in the content of linolenic acid (C18:3n6).

The ratio of SFA — MUFA — PUFA were as follows: RA bulls 32.81-28.99-33.70%, MT bulls 33.17-
29.64-31.12%, RA heifers 33.42-34.79-28.57%, Li heifers 33.91-35.61 - 25.83%, MT x LI heifers
32.39-35.44-28.24%, MT x BB heifers 32.53-33.28-29.42%.

Analysis of fatty acid profile in intramuscular fat of M. longissimus dorsi seemed to exceed expected
values for all genotypes.

IRODALMI ATTEKINTES

Az élelmiszerek, igy a marhahus zsirtartaimanak zsirsavisszetétele rendkivil
fontos az emberi taplalkozas szempontjabdl. A telitett és telitetlen zsirsavak kilon-
b6z6 mennyisége és ardnya jelentds hatassal lehet a fogyaszté egészségére.
Amig a szakirodalomban a telitett zsirsavakat a sziv és érrendszeri megbete-
gedések riziké faktoranak tekintik, addig a telitetlen zsirsavakré! azt tartjak, hogy
segithetnek a betegségek megelézésében (Csapdé és mtsai, 1999; Varhegyiné és
Varhegyi, 2007). Talan ezzel is magyarazhaté az, hogy a kdézelmiultban megnéve-
kedett azon husok népszerldsége — elsfsorban a baromfi és a hal —, amelyek na-
gyobb aranyban tartalmaznak telitetlen zsirsavakat. A marhahds, a telitett zsirsa-
vai mellett, jelentés mennyiségben tartalmaz telitetien zsirsavakat is, bar ezek
mennyiségét és mindségét a takarmanyozds szinvonala és a tartastechnolégia
mellett a fajta, ill. a genotipus is befolyasolja. Hazankban, az utébbi id6bd! csak
nagyon kevés tapasztalattal rendelkeziink a kiilénbdz6 fajtaju és ivari husmarhak
husminéségérél és az azok husaban levd zsirsav-6sszetételérél. Az ilyen infor-
macidk pedig az egyes fajtak jobb megitéléséhez hasznosak lehetnének.

A hizémarhak hasmindségével, a hus kémiai- és zsirsav-Osszetételével sza-
mos hazai és kilfoldi kutatd foglalkozott (Husvéth és mtsai, 1982; Szlics és mtsai,
1983, 1988, 2001ab; Szentpéteri és mtsai, 1987; Sturdivant és mtsai, 1992; May
és mtsai, 1993; Enser és mtsai, 1998; Mandell és mtsai, 1998; Serra és mtsai,
2004; Holl6 és mtsai, 2000, 2004, 2005a, 2007a, 2007b). Néhany tovabbi forras-
munka eredményét az 1. és 2. tablazatban foglaltuk dssze.

A hus mindsegére, és ezzel egyitt annak zsirsavosszetételére nagy hatassal
van a takarmanyozas. Noci és mtsai (2005) keresztezett charolais (isz6ket legelén
hizlaltak négy csoportban. Megfigyelték, hogy a legel6n téltstt idével aranyosan nétt
a telitetlen zsirsavak aranya a rostélyosban, a telitett zsirsavak aranya pedig csék-
kent. Griswold és mtsai (2003) angus x hereford tinok takarmanyaba kilénbdzd
mennyiségli széjat kevertek. A széja ardnyanak novelésével névekedett a tébbszo-
rosen telitetlen zsirsavak aranya a tindk rostélyosaban. Mandell és mtsai (1997)
charolais tindkkal etettek kiilonbdz6 halliszt tartalmi takarmanyokat. A tinék rosté-
lyosaban a legtdbb telitetlen zsirsavat abban a csoportban mérték, amelyik a leg-
nagyobb aranyban fogyasztott hallisztet. Realini és mtsai (2005) hereford tinokat
legeldn hizlaltak. Az abrak-kiegészitéssel takarmanyozott és a kontroll csoport
kOz0tt, a telitett és a telitetlen zsirsavak mennyiségében szignifikans kiilénbséget
talaltak. Larick és Turner (1989) kukoricéra, ill. buzara alapozottan angus tinokat
hizlaltak. A két csoport kz6tt a zsirsavak aranyaban nem taldltak kilonbségeket.
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1. tébldzat
A rostélyos dsszetétele a szakirodalmi forrasok szerint

. . | Arostélyos Osszetétele (6
Szerzé (1) Fajta* s';éatr'n Ivar® Vgglis' Széraz-y Fehérie | Zs f(r !
@ %G | @ |uge|2vae | | )
(R)(7) | (8 @
Bérczy és mtsai (1966) MT 5 B 650 | 24,09 | 2078 | 1,75
Més (1970) MT 10 B 310 25,97 | 23,04 1,67
Mlés (1970) MT 10 B 510 25,76 | 22,52 1,97
Balika és Somogyi (1971) MT 13 B 560 | 26,60 | 23,20 | 2,00
Védrhegyiné és mtsai (1982) MTxHF 44 B 460 25,79 | 81,23 | 10,52**
Vdérhegyiné és mtsai (1982) MT* 47 B 460 26,00 ; 80,37 10,40™*
Regiusné és mtsai (1985) MTxHF 23 B 540 25,00 | 23,10 1,90
Regiusnée és mtsai (1988) MTxHF 17 B 520 25,30 | 22,20 3,10
Lanyiné (1987a) MTxHF 50 U 450 27,18 | 21,05 5,73
Ldnyiné (1987b) MTxHF 10 B 450 23,66 | 20,00 2,05
Lanyine (1987b) MTxHF 10 B 550 24,18 | 19,58 3,08
Lanyine (1987b) MTxHF 10 B 650 26,05 | 20,97 3,56
Duckett és mtsai (1993) AAxHE 7 TI 390 25,92 | 21,83 2,62
Duckett és mtsai (1993) AAxXHE 7 Tl 490 26,36 | 21,41 4,02
Duckett és mtsai (1993) AAxHE 7 TI 590 31,07 | 20,33 9,35
Duckett és mtsai (1993) AAxHE 7 TI 700 32,53 | 21,71 10,14
Szabd és mtsai (1993) HF 15 B 540 31,75 | 21,14 8,98
Szabd és misai (1993) HF 15 TI 560 32,73 | 22,75 11,10
Szabd és mtsai (2002) HF 9 B 230 24,60 | 20,98 1,11
Szabd és mtsai (2002) HF 10 B 370 27,13 | 24,02 1,10
Szabd és mtsai (2002) HF 10 B 430 28,88 | 22,84 2,61
Atlag (10) 500 | 27,09 { 21,76 | 4,10

* MT = magyar tarka (11); HF = holstein-friz; AA = angus; HE = hereford
#B = bika (12); U = (s28 (13); Tl = tiné (14); " = keresztezett (15)
** = a szarazanyag %-aban (16)

Table 1: Composition of muscle longissimus dorsi by different authors
author (1); genotype (2); number of animals (3); sex (4); slaughter weight (5); composition of m.
longissimus dorsi (6); dry matter (7); protein (8); fat (3); mean (10); Hungarian Simmental (11); buli (12);
heifer (13); steer (14); crossbred (15); in dry matter % (16)

Rule és mtsai (1997) keresztezett teheneket termékenyitettek charolais és he-
reford bikakkal, majd a szliletett borjakat eltérd ideig hizlaltak. A rostélyosban —
Marchello és mtsai (1968), Dryden és Marchello (1970), Kazala és mtsai (1999),
Mir és mtsai (2002) valamint Lengyel és mtsai (2003) eredményéhez hasonldéan —
az olajsav (C18:1) aranyat (46,9—47,3%) talaltak a legnagyobbnak. Megallapitot-
tak, hogy az életkor elérehaladtaval a telitett zsirsavak aranya né, a tébbszérésen
telitetleneké pedig csdkken. A tdbbszérosen telitetlen zsirsavak aranya Duckett és
mtsai (1993) angus x hereford tindkkal végzett kisérletében is csdkkenést muta-
tott az életkor elérehaladtaval.
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2. tablazat
A rostélyos zsirsav-6sszetétele (az dsszes zsirsav szazalékéban)
a szakirodalmi forrasok szerint

Lét Vagasi A rostélyos 6sszetétele (6)
Szerz6 (1) Fale” | szam "ﬁg” sly | SFA" | MUFA | PUFA
) (kg) (8) | (%) (%) (%)
Skelley és mtsai (1978) AAxXHE 30 Tl 380 50,7 47,7 1,6
Manner és mtsai (1984) HExAA 10 Tl 350 50,1 429 3.1
Eichorn és mtsai (1985) SG+LI*| 34 B 350 46,3 53,2 8,1
Eichorn és mtsai (1986) AA+HE*| 10 TE 420 45,3 54,6 7.9
Larick és Turner (1989) AA 20 T 510 45,7 54,3 1,6
Larick és Turner (1989) AA 20 T! 510 45,9 54,1 2,2
Mills és mtsai (1992) HF 30 Tl 500 42,6 52,3 4,6
Mills és mtsai (1992) AAxCH 29 T 500 45,0 51,4 3.1
Duckett és mtsai (1993) AAxHE 7 Tl 390 50,2 41,6 8,2
Duckett és mtsai (1993) AAxXHE 7 Ti 490 49,7 43,2 7,2
Duckett és mtsai (1993) AAxHE 7 Tl 590 48,3 46,7 4,9
Duckett és mtsai (1993) AAxXHE 7 Ti 700 47,8 48,7 3,4
Aharoni és mtsai (1995) HF 8 B 470 35,9 43,7 20,3
Aharoni és mtsai (1995) HF 8 B 590 37,7 44,2 17,6
Zembayashi és mtsai (1995) JFxHF 32 B 550 39,3 57,8 2,9
Zembayashi és mtsai (1995) JFxXHF 30 U 580 34,0 63,1 - 29
Mandell és mtsai (1997) CH 9 Tl 340 44,5 479 53
Rule és mtsai (1997) CH* 4 8 660 40,6 54,6 4.1
Rule és mtsai (1997) HE* 4 B 610 42,8 52,7 3,7
Malau-Aduli és mtsai (1998) JE 57 TE 330 49,7 27,3 23,0
Maiau-Aduii és mtsai (1998) LI 32 TE 450 49,3 28,4 22,3
Perry és mtsai (1998) HE 18 B 370 45,1 51,3 36
Perry és mtsai (1998) SM 22 8 420 447 51,6 3,7
French és mtsai (2000) CH* 10 Tl 500 428 43,1 54
Laborde és mtsai (2001) SM 68 B 660 44 1 485 55
Laborde és mtsai (2001) RA 68 B 510 46,2 46,1 6,2
Mir és mtsai (2002) LI 12 Tl 600 471 48,2 2,4
Griswold és mtsai (2003) AAxHE 10 T 570 45,5 39,9 11,5
Lengyel és mtsai (2003) HF 10 B 250 41,5 30.8 25,5
Lengyel és mtsai (2003) HF 10 B 400 45,2 34,5 18,4
Lengyel és mtsai (2003) HF 10 B 450 47,2 37,2 13,6
Holl6 és mtsai (2005b) HF 10 B 500 45,8 40,2 13,4
Hollé és mtsai (2005b) MS 10 B 500 49,2 41,2 8,8
Noci és mtsai (2005) CH* 15 u 500 43,2 411 6,6
Realini és mtsai (2005) HE 6 TI 400 53,4 40,9 5,7
Realini és mtsai (2005) HE 8 T 450 50,6 43,7 5,6
Atlag (7) 482 45,36 | 45,80 8,16

* SFA = telitett; MUFA = egyszeresen telitetlen; PUFA = tobbszdrdsen telitetlen zsirsav
*+ SG=santa gertrudis; LI=limousin; AA=angus; HE=hereford; HF=holstein-friz; BR=brahman; JF=japan tekete (8);
HF=holstein-friz; CH=charolals; JE=jersey; SM=szimentail (9); RA=red angus; M =magyar szirke (10)
# B = bika (11); U = tisz6 (12); TE = tehén (13); Tl = tin6 (14); * = keresztezett (15)
Table 2: Fatty acid composition of muscle longissimus dorsi by different authors (in per cent of
total fatty acid)

as in Table 1 (1-6) mean (7); Japanese Black (8); Simmental (9); Hungarian Grey (10); bull (11); heifer
(12); cow (13); steer (14); crossbred (15)
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Az elébbiekbdl megallapithaté, hogy a szakirodalomban szamos olyan korabbi
vizsgalat talalhatd, ahol kilonboz6 genotipusd vagémarhak husmindségét, ill.
husanak kémiai dsszetételét értékelték. Az Ujabb vizsgalatok szama — elsdsorban
hazankban, hismarhafajtakra, ill. genotipusokra vonatkozéan — azonban megle-
hetésen kevés. A fentiekbdl kiindulva munkank célja kiilénbdzé hazai tenyésze-
tekbdl szarmazo, eltérd genotipusu (fajtatiszta és keresztezett) hizébikak és hizé-
Uiszok husmindségi paramétereinek értékelése, és azok szakirodalmi adatokkal
valé dsszevetése volt.

ANYAG ES MODSZER

Munkank elsé két részében (Bene és mtsai, 2009ab) hasonlé kériimények ko-
z6tt tartott, kiildnbdz6 genotipusu hizébikak (tovabbiakban bikak) és hizéluszék
(tovabbiakban Usz6k) hizlalasi, vagasi és csontozasi eredményeit értékeltik.
E munka harmadik részeként az el6z6ekben meghizlalt és levagott allatok kdzul
16 bika — 8 red angus (RA), 8 magyar tarka (MT) —, és 32 Usz8 —~ 8 red angus
(RA), 8 limousin (LI}, 8 magyar tarka x limousin £, (MT x LI), 8 magyar tarka x
fehér-kék belga F, (MT x BB) — rostélyosanak kémiai ¢sszetételét vizsgaltuk.
A munka soran a bikak és az liszok adatbazisat kiilon kezeltiik.

Csontozaskor laboratériumi analizis céljara husmintékat vettink a vizsgalt
egyedek rostélyosanak (m. longissimus dorsi) azonos teriletérdl (11-12. borda ké-
26tti részbdl szarmazd, kb. 1 cm vastag rostélyos szelet, homogenizalva). Labo-
ratériumi vizsgalattal Lanyiné (1987b), valamint Szabd és mtsai (1993, 2002) vizs-
galatdhoz hasonléan — meghataroztuk a szarazanyag-, a fehérje-, az intramus-
cularis zsir- és az asvanyianyag-tartaimat, valamint a csepegési veszteséget.

A hus zsirsav-tartalmanak vizsgalatat szintén a rostélyosbél (m. longissimus
dorsi) végeztik. A meghatarozas médja azonos volt azzal, ahogy Lengyel és misai
(2003) holstein-friz bikak rostélyosat vizsgaltak, igy a mddszert itt nem részletez-
zuk. A zsirsavak kézil a mirisztinsav (C14:0), a palmitinsav (C16:0), a palmito-
leinsav (C16:1n7), a sztearinsav (C18:0), az olajsav (C:18:1n9), a linolsav
(C18:2n6), a linolénsav (C18:3n6), az eikozénsav (C20:1n9), az arachidonsav
(C20:4n6), valamint néhany tébbszdrésen telitetlen zsirsav aranyait hataroztuk
meg és értékeltik. )

A mintak vizsgalatat a Pannon Egyetem Georgikon Kar Allattudomanyi és
Allattenyésztéstani Tanszékének (ill. jogeldjeinek) laboratériumaiban végeztik el.

A paramétereket ivaronként kulon, t-prébaval, egytényezds varianciaanalizis-
sel, illetve a szazalékos értékek esetén chi? prébaval értékeltik.

Az adatok elGkészitését Microsoft Excel 2003 programmal, az adatok kiérté-
kelését pedig az SPSS 9.0 (1998) statisztikai programcsomaggal végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 3. tablazatban a bikak, a 4. tablazatban pedig az Usz8k rostélyosanak kémiai
Osszetételét mutatjuk be. A bika genotipusok kézétt csak az dsvanyi elem tarta-
lom, az Usz8 genotipusok kdzott pedig az intramuscularis zsir és az 4svanyi elem
aranya kilénbdzétt szignifikdnsan (P<0,01, ill. P<0,05).
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3. tbldzat
A bikék rostélyosanak dsszetétele (atlag:SE)
Genotipus (1) RA MT P
Létszam (2) 8 8
Széarazanyag (%) (3) 25,16+0,24 25,10+0,38 NS
- Fehérje (%) (4) 21,34+0,30 21,8410,26 NS
— Intramuscularis zsir (%) (5) 1,91+0,30 1,81+0,46 NS
— Asvanyi elem (%) (6) 1,1540,03 1,03+0,02 P<0,01
Csepegési veszteség (%) (7) 0,86+0,19 0,81+0,34 NS

RA = red angus; MT = magyar tarka (8)

Table 3: Composition of longissimus dorsi muscle in bulls (mean+SE)
genotype (1); number of animals (2); dry matter (%) (3); protein (%) (4); intramuscular fat (%) (5); mi-
nerals (%) (6); drip loss (%) (7); Hungarian Simmental (8)

A red angus és a magyar tarka bikak rostélyosdnak szarazanyag tartalma
25,16, ill. 25,10%, fehérje tartalma 21,34, ill. 21,84%, intramuscularis zsirtartalma
1,91, ill. 1,81%, asvanyi elem talma pedig 1,15, ill. 1,03% volt. Magyar tarka bikak
esetén ehhez hasonlé értékeket tapasztaltak Barczy és mtsai (1966), lllés (1970),
valamint Balika és Somogyi (1971). Ugyancsak hasonl6 eredményeket kaptak ma-
gyar tarka keresztezett bikak vizsgélatakor Regiusné és mtsai (1985, 1986), vala-
mint Lanyiné (1987b). Angus keresztezett tindk rostélyosanak vizsgalatakor Duc-
kett 6s mtsai (1993) az 4ltalunk tapasztalt értékeknél nagyobb szdrazanyag-tar-
talmat, és jéval nagyobb intramuscularis zsirtartalmat mértek. Szabdé és mtsai
(1993, 2002) holstein-friz bikdk és tindk rostélyosanak értékelésekor szintén
nagyobb szarazanyag-tartaimat talaltak.

Az (isz6k sorrendje a rostélyos szdrazanyag-tartaima szerint a kdvetkez6képp
alakult: RA (28,04%), LI (27,85%), MT x LI (27,47%), MT x BB (27,37%). A fehér-
je-tartalom esetén a sorrend LI (22,17%), MT x BB (21,83%), MT x LI (21,58%),
RA (21,46%) volt. Intramuscularis zsirtartalomban a red angus (5,88%) szignifi-
kansan (P<0,05) nagyobb értéket mutatott, mint a tébbi genotipus (LI 4,05%, MT
x LI 3,71%, MT x BB 3,40%). Az 4svanyi elem tartalomban csak nagyon kicsi, de

4. tabldzat
Az Gisz6k rostélyosdnak osszetétele (atlag+SE)

Genotipus (1) RA LI MT x LI MT x BB P
Létszam (2) 8 8 8 8

Szarazanyag (%) (3) 28,0410,54 | 27,85+0,32 | 27,47+0,43 | 27,37%0,36 NS

- Fehérje (%) (4) 21,460,32 | 22,1710,24 | 21,58+0,39 | 21,830,34 NS

— Intramuscularis zsir (%) (5) 5,88+0,81 | 4,05+0,40 | 3,71£0,60 | 3,40+0,46 P<0,05

— Asvanyi elem (%) (6) 1,01x0,02 | 0,98+0,03 | 1,10+0,05 | 1,15+0,02 P<0,01
Csepegési veszteség (%) (7) 0,48+0,11 | 1,03+0,26 | 1,05+0,33 | 0,83+0,09 NS

RA = red angus; LI = limousin; MT = magyar tarka (8); BB = fehér-kék belga (9)

Table 4: Composition of longissimus dorsi muscle in heifers (mean+SE)
as in Table 3 (1-8); Belgian Blue (9)
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statisztikailag igazolhatd kilonbségeket talaltunk, ezt a mutatét tekintve az lszék
sorrendje MT x BB (1,15%), MT x LI (1,10%), RA (1,01%), LI (0,98%) voit. A ke-
resztezett magyar tarka Uszdk rostélyosanak vizsgalatakor Lnyiné (1987a) ered-
ményeihez hasonlé értékekhez jutottunk.

A csepegési veszteségben nem talaltunk szignifikans kilénbséget sem a ge-
notipusok, sem pedig az ivarok kdzétt, annak ellenére sem, hogy a limousin tszék
ide vonatkozd szamszer( eredménye (1,03%) tébb, mint kétszer akkora volt, mint
a red angus Usz6ké (0,48%).

Az 5. tabldzatban a bikak, a 6. tablazatban az lUszék rostélyosanak zsirsav-
Osszetételét mutatjuk be. Mind a bika, mind pedig az Uiszé genotipusok k6zott tobb
zsirsav esetén szignifikans (P<0,01, ill. P<0,05) kilénbségeket talaltunk.

A bikdkban legnagyobb aranyu zsirsavnak az olajsavat (C18:1) talaltuk (RA
25,67%, MT 26,26%). Munkajuk soran Rule és mtsai (1997), Marchello és mtsai
(1968), Dryden és Marchello (1970), Kazala és mitsai (1999), Lengyel és mtsai
(2003), valamint Holld és mtsai (2005b) mar korabbn, szintén az olajsav aranyat
talaltak a legnagyobbnak.

5. tdbldzat
A rostélyos zsirsavanalizisének eredményei a bikdk esetén (atlag+SE)
(az 6sszes zsirsav %-aban)
Genotipus (1) RA MT P
Létszam (2) 8 8
C14:0 1,73£0,19 1,64+0,11 NS
C16:0 18,7910,96 19,100,45 NS
C16:1n7 2,04+0,22 2,08+0,17 NS
C18:0 12,29+0,69 12,4310,55 NS
C18:1n9 25,67+1,13 26,26+0,85 NS
C18:1n7 0,78+0,05 1,00£0,04 P<0,05
C18:2n6 6,42+0,60 8,78+0,64 P<0,05
C18:3n6 25,34+1,76 18,8610,62 P<0,01
C18:3n3 0,28+0,02 0,63+0,04 P<0,01
C20:1n9 0,50+0,06 0,30£0,01 P<0,05
C20:4n6 1,35+£0,13 2,09:0,24 P<0,05
C20:5n3 0,03x0,03 0,16+0,06 P<0,05
C22:4n6 0,15+0,07 0,19+0,02 NS
C22:5n3 0,13+0,05 0,36+0,07 P<0,05
C22:6n3 0,00+0,00 0,05+0,03 NS
SFA 32,81 33,17 -
MUFA 28,99 29,64 -
PUFA 33,70 31,12 -

RA = red angus; MT = magyar tarka (3)
+ SFA = telitett; MUFA = egyszeresen telitetien; PUFA = tébbszérésen telitetlen zsirsav

Table 5: Fatty acid analysis results of longissimus dorsi muscle in bulls (mean+SE) (in percenta-

ge of total fatty acids)

genotype (1); number of animals (2); Hungarian Simmental (3);
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6. tablazat
A rostélyos zsirsavanalizisének eredményei az (isz6k esetén
(az 6sszes zsirsav %-aban)
Genotipus (1) RA LI MT x LI MT x BB P
Létszam (2) 8 8 8 8
C14:0 1,96+0,12 2,1120,15 2,03+0,22 2,12+£0,17 NS
C16:0 21,31+0,30 21,78+0,53 21,06+0,75 21,12+0,61 NS
C16:1n7 2,94+0,16 2,88+0,27 2,94+0,20 2,24+0,58 NS
C18:0 10,15+0,31 10,02+0,44 9,3010,22 9,29+0,52 NS
C18:1n9 30,82+0,81 31,56+1,27 31,30+1,10 29,78+0,47 NS
c18:1n7 0,77+0,04 0,88+0,07 0,8810,06 0,82+0,09 NS
c18:2n6 2,70+0,17 4,27+0,64 3,82+0,59 3,73+0,43 NS
C18:3n6 24,57+1,00 19,57+0,51 22,79+0,67 24,14+0,92 P<0,01
C18:3n3 0,20+0,01 0,25+0,02 0,22+0,02 0,20+0,01 NS
C20:1n9 0,26£0,02 0,29+0,07 0,32+0,04 0,4410,12 NS
C20:4n6 0,71£0,07 1,29+0,33 1,08+0,21 0,95+0,12 NS
C20:5n3 0,21£0,11 0,02+0,02 0,06+0,03 0,01%0,01 P<0,10
C22:4n6 0,01£0,01 0,28+0,10 0,16+0,13 0,28+0,14 NS
C22:5n3 0,15+0,03 0,150,089 0,11£0,05 0,11+0,04 NS
C22:6n3 0,02+0,02 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 NS
SFA 33,42 33,91 32,39 32,53 -
MUFA 34,79 35,61 35,44 33,28 -
PUFA 28,57 25,83 28,24 29,42 -

“RA = red angus; LI = limousin; MT = magyar tarka (3); BB = fehér-kék belga (4)
+SFA = telitett; MUFA = egyszeresen telitetlen; PUFA = tdbbszdrésen telitetlen zsirsav

Table 6: Fatty acid analysis results of longissimus dorsi muscle in heifers (mean+SE)
as in Table 5 (1-3); Belgian Blue (4)

A bikak esetében a vizsgalt fajtak kozott szignifikans kilonbséget talaltunk a linol-
sav (C18:2n6; RA 6,42%, MT 8,48%), a linolénsav (C18:3; RA 25,34%, MT 18,86%),
az eikozensav (C20:1n9; RA 0,50%, MT 0,30%), az arachidonsav (C20:4n6; RA
1,35%, MT 2,09%), valamint tébb egyéb tobbszordsen telitetlen zsirsav ardnyaban. A
telitett zsirsavak —mirisztinsav (C14:0), palmitinsav (C16:0), sztearinsav (C18:0) — ko-
z6tt nem volt statisztikailag igazolhaté kiilénbség a bikak kdzétt, a fajta tikrében.

Az SFA — MUFA — PUFA (telitett, egyszeresen, ill. tébbszérdsen telitetien zsir-
savak) aranya red angus bikak esetén 32,81-28,99-33,70%, mig magyar tarka bi-
kak esetén 33,17-29,64-31,12% volt. A kapott értékek kiildbnbéznek a legtébb
szakirodalmi forrasmunka (2. tabldzat) eredményétsl. Nevezetesen Larick és Tur-
ner (1989), valamint Laborde és mtsai (2001) angus, Duckett és mtsai (1993), va-
lamint Griswold és mtsai (2003) angus x hereford, Mills és mtsai (1992) angus x
charolais, Perry és mtsai (1998) szimentali fajtdkban a tobbszérdsen telitetien zsir-
savak aranyat jéval kisebbnek taléltdk. Ezze! szemben eredményeink részben ha-
sonlok Aharoni és mtsai (1995), Malau-Aduli és mtsai (1998), valamint Lengyel és
misai (2003) vizsgalataihoz, akik holstein-friz, jersey és limousin tehenek, ill. bikak
esetén hasonléan magas PUFA aranyt tapasztaltak. Vizsgalatunkban a tébbszé-
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résen telitetlen zsirsavak koziil a linolénsav (C18:3n6) aranya volt magasabb, mint
a szakirodalomban tapasztalt értékek.

Az sz8k esetén csak a linolénsav (C18:3n6) aranyaban talaltunk kilénbséget
a genotipusok kozoétt, és a sorrend a kdvetkezd voit: RA (24,57%), MT x BB
(24,14%), MT x LI (22,79%), LI (19,57%).

A bikakhoz hasonldan a legnagyobb aranyu zsirsavnak az uszékben is az olaj-
savat (C18:1) talaltuk. A sorrend ebben az esetben LI (31,56%), MT x LI (31,30%),
RA (30,82%), MT x BB (29,78%) volt.

Az SFA-MUFA-PUFA arany az tszék esetén a kévetkezék szerint alakult: RA
33,42 — 34,79 - 28,57%, LI 33,91 — 35,61 — 25,83%, MT x LI 32,39 — 35,44 —
28,24%, MT x BB 32,53 — 33,28 — 29,42%. A bikdkhoz hasonldan, az iszék is na-
gyobb tébbszérdsen telitetlen zsirsav aranyt mutattak, mint a szakirodalmi hivat-
kozasokban fellelhets értékek. Az liszék esetén is a linolénsav (C18:3n6) aranya
volt magasabb, mint amit a forrdsmunkak tiinyomé tébbségében talaltunk.

KOVETKEZTETESEK

Kiilénbdz8 genotipusu és ivart vagémarhak rostélyosanak kémiai 6sszetétel
vizsgalva, a legtébb esetben a korabbi forrasmunkakhoz hasonlé, de néhany eset-
ben azoktdl eltérd értékeket kaptunk. Nevezetesen a rostélyos kémiai 6sszetéte-
le — szarazanyag-, fehérje-, intramuscularis zsir-, valamint asvanyielem-tartaima
— a szakirodalomban fellelhetd vizsgalatok eredményeihez hasonléan alakult.
Eltérés mutatkozott viszont a telitett, az egyszeresen, ill. a tébbszdrdsen telitetlen
zsirsavak (SFA — MUFA — PUFA) aranyaban, melyek kdzétt a linolénsav (C18:3n6),
és ezzel egy(tt a tdbbszdrdsen telitetlen zsirsavak (PUFA), a legtdbb szakiroda-
lomban kozoit értéknél joval nagyobb aranyt képviseltek.

A rostélyos intranusculéris zsirjanak zsirsavisszetételét tekintve a bikakban
szignifikans klilénbséget talaltunk a linolsav (C18:2n6), a linolénsav (C18:3), az ei-
kozénsav (C20:1n9), az arachidonsav (C20:4n6), valamint tébb tébbsz&résen te-
litetlen zsirsav aranyaban a vizsgalt fajtak kdzott. A telitett zsirsavak — mirisztin-
sav (C14:0), palmitinsav (C16:0), sztearinsav (C18:0) — aranyaban nem volt sta-
tisztikailag igazolhaté eltérés. Az Giszékben csak a linolénsav (C18:3n6) aranya ku-
16nb6z6tt szignifikdnsan a genotipusok kdzott.

A rostélyos zsirtartalmat — a korabbi szakirodalmi megallapitasokkal egybe-
hangzéan — az angus fajta esetén nagyobbnak talaltuk, mint a tébbi genotipusban.
Ez ismételten alatdmasztja azt a tankdnyvbe ill§ megallapitast, miszerint az angus
kisebb test(, korabban faggyltsodé és marvanyozottabb hasu fajta, mint az 6sz-
szehasonlitasban szerepld tébbi genotipus.

Az irodalmi forrasmunkakkal egybehangzéan, az iszék rostélyosaban, azonos
fehérje- és asvanyielem-tartalom mellett, nagyobb volt az intramuscularis zsirtar-
talom — és ezzel egy(itt szarazanyag-tartalom —, mint a bikékéban. Ez megerdésiti
azt a megallapitast, hogy a bikak hizlalasukkor a nagyobb névekedési erélylik ko-
vetkeztében tébb vizet, és kevesebb zsirt (faggyut) épitenek az izomzatukba, mint
az lsz6k.
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SZAPORA MERINO ES CIGAJA ANYAJUHOK
PETEFESZEK-MUKODESENEK VIZSGALATA
APRILIS-JUNIUS HONAPOKBAN

NOVOTNINE DANKO GABRIELLA - MARKUS SZILARD — ARNYAS| MARIANN —
MAGYAR KAROLY

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk két juhfajta petefészek mikddéseét vizsgaltak hormonanalitikai és laparoszképos méd-
szerekkel, tavaszi-nyar eleji, tehat a klasszikus tenyésszezonon kivili hénapokban.

Atavaszi termékenyUlési eredmények altaldban rosszabbak, mint az §sziek, ezért szaporodasbiold-
giai befolyasolé modszereket, ciklusindukeiét, mesterséges termékenyitést alkalmaztak. Vér-progesz-
teron vizsgalattal kdvették nyomon a vizsgalt populaciok petetészek miikddését a szaporodasbioldgiai
szempontbdl kritikus idészakban. Hormonanalitikai médszerekkel és laparoszkdpos ovulacio rata mé-
réssel vizsgaltak, hogyan reagalnak a fajtak a ciklusindukciéos médszerekre. Laparoszképos mestersé-
ges termékenyitéssel, illetve természetes fedeztetéssel végezték az allomany termékenyitését.

Eredményik szerint a ciklusindukcidé mind a szapora merind, mind a cigaja fajtaban igen hatékony.
A mesterséges termékenyites jobb eredményt hoz a termeszetes fedeztetésnél ebben az iddszakban,
ennek ellenére a vemhesulési eredményeket sok kiilsé tényez6, féképpen takarmanyozasi és id6jara-

si hatas befolyasolhatja.
SUMMARY

Novotniné Dankd, G. — Markus, Sz. — Amyasi, M. — Magyar, K.: EXAMINATION OF THE OVARIAN
FUNCTION OF PROLIFIC MERINO AND TZIGAIA EWES BETWEEN APRIL AND JUNE

The authors examined the ovarian function of two sheep breeds by hormone-analytical and
laparoscopic methods between April and June.

The fertility of spring and early summer breeding is usually lower, alternative methods, such as
hormonal treatments and biotechnological practices, are needed to increase the conception rate. In
order to evaluate the ovarian function and to examine the reaction of ewes to cycius induction methods,
their blood progesterone level and ovulation rate were measured. Laparoscopic artificial insemination
and natural mating were applied.

According to the obtained results, the cycius induction method was very effective for the Prolific
Merino and Tzigaia breeds. Artificial insemination was more effective than natural mating in this period.
However, the conception rate greatly depends on feeding and weather conditions, as well.
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IRODALMI ATTEKINTES, BEVEZETES

Az éldvilag fejlédésének évmilliardjai alatt azok a fajok maradtak fenn, amelyek
a legjobban tudtak alkalmazkodni kérnyezetiikhdz. A mérsékelt égov alatt €16 par-
lagi juhfajtak ivari viselkedése, a szezonalitas is alkalmazkodas eredménye. Ter-
mészetes, hogy akkorra ,idGzitették” az ellést az anyajuhok (februar vége), hogy
a szoptatas utan levalt baranyoknak, tavasztél télig, legyen hosszu ideje megerd-
sddni. Hormonrendszer(k is ehhez igazodott, tehat az ovulalni képes dominans
tisz6k kifejlédéséhez, a tlisz6repedéshez, illetve ezt kvetden a sargatest kiala-
kulasahoz elsGsorban ebben az id§szakban (azaz tenyésszezonban) van megfe-
lel§ endokrin kérnyezet.

A jerkék petefészek mikodésének ciklusat a hypothalamusban (HTh), a
hypophysisben, a tiiszében, a sargatestben és a méhben termel6dé hormonok, és
ezek egymas kdzétti kapcsolata szabalyozza pozitiv és negativ feed-back lancola-
tokon keresztil, (Adams 1999, Driancourt 2001). A szabdlyozasban, az agykérgen
(cortexen) keresztill kilonb6z6 ingerek befolyasa is érvényesiil, a kdrnyezet hatasa
tehat jelentds a nemi mikodésre. A leglényegesebb jellemzéje a juhok ivarzési
viselkedésének a szezonalitas, mely soran szexualisan aktiv 8sztrusz idészak (te-
nyésszezon vagy ciklusos allapot) és inaktiv (n. andsztrusz idészakok (aciklias
petefészek-miikddési allapot) valtjak egymast az év folyaman (Scaramuzzi, 1993).

A szezonalitast a fotoperiodikus szabalyozérendszer iranyitja, mely magéba fog-
lalja a szemet, a hypothalamus suprachiasmaticus magjait (SCN) és a tobozmirigyet,
mely a melatonin hormont termeli (Lincoln, 1998). A melatonin triptofanbdl és szero-
toninbdl képz6dé lipofil anyag, ami a s6tét (éjszakai) idészakban termelédik, ilyenkor
szintje a vérben legalabb 50-szerese a nappalinak. A hormon termelSdése a vila-
gossag, a retinara vetiilé fény hatasara csékken, segitségével a neuroendokrin rend-
szer érzékeli a nappalok hosszanak valtozasat (Faigl és mtsai, 2007). A hormonszint-
emelkedes id6tartama kritikus tényezd a melatonin-hatas reprodukcios érvenyestlé-
sében, mely szabalyozza GnRH, valamint ennek kévetkeztében az LH Iokésszer(
felszabadulasat is (Malpaux és mtsai 2000). Az LH koncentracié meghatérozott ér-
teke sziikséges majd a sargatest progeszteron (P,) szekréciéjanak beindulasahoz is.
Ket-harom nappal az ovulacié utan, a progeszteron szint emelkedése figyetheté meg
a periférias vérben, ilyenkor kezdi el aktiv tevékenységét a sargatest (corpus luteum,
CL). A progeszteron koncentracié maximalis szintjét a ciklus 10—12. napjan éri el, ami
fennmarad a luteolizisig, tehat a ciklus 14—15. napjaig.

Az ivarzasi szezondlis, illetve éven at jelentkezése fajtatél is figg. A juh ései, a
vadjuhok és a mérsékelt égévi parlagi fajtak csak ésszel ivarzanak és tavasszal
ellenek. Tenyészidejik szeptember-oktéber hdnap, az év tobbi részére mély
andsztrusz jellemzd. A domesztikalt, és kiilénbdzé tenyész célokra szelektalt, te-
nyesztett fajtak megfelel6 korilmények kdzétt mar egész éven at képesek lehet-
nek az ivarzasra és fogamzasra.

Az ivari tevékenység élénkebb, vagy mérsékeltebb megnyilvanulasat a hé-
mérseklet és a légnyomas is befolyasolja (Husvéth, 2000). HSmérséklet tekinte-
teben a juh elsdsorban a melegre érzékeny, ami gatolja az ivarzast, rontja az emb-
ri6 megtapadasanak esélyét, gyengiti a sziletett baranyok életképességét. Ezen
kivil a nagy meleg késleltetheti az ivarzas jelentkezését, tobb lesz a tinetmentes,
csendes ivarzas (Mucsi, 1997).
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Régi tapasztalat, hogy az ivarzas és vemhesulés akkor a legkedvezébb, ha a
juhok a termékenyitési id6szakban, fedeztetés el6tt 3—4 héttel, energiaban, sziik-
ség esetén fehérjében, bévebb takarmanyozéasban részesiilnek. A javulé kondici-
Ot kivaltd takarmanyozas, a “flushing”, kedvez§ szaporodasbioldgiai hatasa min-
den évszakban, még az ivarzasi szezonon kivil is megmutatkozik (Kulcsér és
mtsai, 1982; Haraszti, 1987). Nem kedvez azonban a szaporodasi folyamatoknak
a kivanatosnal jobb kondicié vagy az egyenletesen j6 taplaltsagi allapot. Gyenge,
esetleg romlé taplaltsagi allapotban az elsé ovulacié idépontja akar 6—8 hetet is
késhet, az allomanyon belil pedig erésen szérédhat. (Faigl és mtsai, 2005).

Az ivari m(ikédés befolyasolasara ciklusindukcios, illetve szinkronizaciés tech-
nikak alkalmaznak a juhtenyésztésben. A hiivelytampon formajaban hasznalt exo-
gén progeszteron megfelel§ mennyiségben adva gatolja az LH szekréciét és, mi-
utan a természetesen fejl6dott sargatest visszafejlédik a PGFoy hatdsara, maga
latja el a sargatest szerepét. A progeszteron kezelést 12—-14 napig kell folytatni, a
gesztagén forras kivételekor izomba adott PMSG injekcidval serkentik a tiszé-
érést. A PMSG egy FSH analég hatasu, a vemhes kanca szérumabdl izolalt glu-
koprotein hormon. Hatasara tdbb tiszé is levalhat egyszerre, igy a tébbet ellés
esélye is n6. Ivarzas 24-72 éraval a kezelés megsziintetése utan jelentkezik, ovu-
lacié pedig 24 oraval az ivarzas megindulasa utan térténik (Novotniné, 2004).

Az élettani folyamokat felvazolé irodalmi attekintés utan az alabbiakban bemu-
tatjuk vizsgalatainkat, melyek célja az volt, hogy felmérjlik a szapora meriné és ci-
géja anyajuhok petefészek-mikddésének ciklikus, illetve aciklikus jellegét a tava-
szi-nyar eleji, klasszikus tenyésszezonon kivili id6szakban. A hormondlis allapot
feltérképezésére vérmintakat gy(jtéttink, melybd! progeszteron hormonszint meg-
hatarozasa utan kaptunk képet az allatok ivari mikddésérdl. Ciklusindukcids tech-
nika alkalmazasa utan szintén hormonanalitikai médszerekkel vizsgaltuk, hogy
alkalmas-e a médszer a tavaszi idényben ivarzas kivaltdsara adott fajtaknal. Az al-
latokat laparoszképos technikaval termékenyitettik, illetve természetes Gton
fedeztettik és a sziletések szadmabol kdvetkeztettiink a termékenyitések ered-
ményességére.

ANYAG ES MODSZER

A petefészek-mlikodés vizsgalatat a Debreceni Egyetem Agrar- és M(iszaki Tu-
domanyok Centruma (DE AMTC) juh tenyész-telepén végeztik az évnek szapo-
rodasbiolégiai szempontbdl kritikus iddszakaban, vegyes életkoru és taplaltsagi al-
lapoty, szapora meriné és cigaja fajtaju anyajuhokon 2005. és 2006. években.

A kutatdmunka keretén beliil 54 szapora merind anya és 30 cigdja jerke pete-
fészek miikodését vizsgaltuk aprilis-junius hdnapokban (1. tablazat). A petefészek-
miikodés monitorozasa céljabodl, vérplazma mintdkbdl hatéroztuk meg az egyedek
progeszteron szintjét. A vérmintakat a torkolati véna (vena jugularis) punkcidjaval,
heparinozott csévekbe gyUijtottik, centrifugalas utan 1-1,5 mi-t Eppendorf csébe
fejtve a plazmamintéakat feldolgozasig -20 °C-on taroltuk. A vérplazma mintak pro-
geszteron szintjének meghatarozdsa ELISA (Enzyme Linked ImmunoSorbent
Assay) modszerrel tértént a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi Kar
Endokrinoldgiai laborjaban. A kisérleti allatok tél végen ellettek (januar-marcius),
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vegyes életkorlak (2-7 év), sulylak (37-64 kg) és kondicié pontszamdak (3,3—4,6)
voltak. Az anydkat illetve jerkéket a tél folyaman lucernaszéna és buzaszalma ad
libitum etetése mellett karamoztak, aprilis elejétél pedig legeltették. A 84 kisérleti
allat k6zul 75 anyaban ivarzasszinkronizaciot (illetve ivarzas indukcidt) végeztink,
40 mg fluorogeszton acetat tartalimu Chrono-gest hlvelyszivacs (Intervet, Box-
meer, Hollandia) és 500 IU PMSG-hatasu Folligon injekcié i.m. (Intervet, Boxme-
er, Hollandia) alkalmazésdval. Az allatok termékenyitése laparoszképos mester-
séges termékenyitéssel, illetve természetes fedeztetéssel tortént.

Vérmintakat 7 alkalommal vettiink. A tampondlas elétt 14, illetve 28 nappal
kezdtlnk el a vizsgalatokat (10 napos id6kézdékkel harom, illetve 7 napos id6ko-
z0kkel 6t mintavétel volt a kiildnbdzé csoportokban), mely progeszteron szint ér-
tékekbdl az allatok ciklikus, illetve aciklias petefészek- miikodését regisztraltuk.
A tamponalas utani vérminta értékekbdl az ivarzas-indukcié hatékonysagardl kap-
tunk képet. A gesztagén megvonas, illetve a PMSG kezelés utan 60 oraval 24 dras
koplaltatast kévetSen — laparoszkdpos mesterséges termékenyitést vegeztink
mélyhdtdtt spermaval, illetve az anyak masik csoportjat, kossal fedeztettliik. A kép-
26dott sargatestek (CL) szamanak meghatarozasara céljabél laparoszképos ovu-
lacids rata (OR) vizsgdlatot végeztiink a mesterségesen termékenyitett, illetve
kossal fedeztetett cigdja anyakban (6sszesen 75 allat). A nem tamponélt csoport-
ban (9 allat), az ellés utan 31-46. napon kezdve hetente, 7 hétig volt a vérminta
vétel azzal a céllal, hogy megnézzik, ellés utdn, szezonon kivil ciklikussa valik-
e a petefészek miikddés ivarzasindukcid nélkil is. Ezt a csoportot kossal fedez-
tettik a kora nyari idészakban.

Ciklikusnak itéltik a petefészek miikbdését, ha a tamponalas el6tti harom, il-
letve &t vérplazma-mintabdl legalabb az egyikben CL jelenlétére utald, emelkedett
(3,18 nmol/L) progeszteron szintet talaltunk. Tamponkivétel utan 9, illetve 16 nap-
pal Gjabb vérmintakat vettiink, amelyb6l arrél kaptunk informaciét, hogy a geszta-
gen+PMSG kezelés hatasara ciklusba lendiltek-e az elézéleg aciklias allatok.

Az ovuldcids rata és a sziletett baranyok szama kozotti kapcsolatot regresszi-
6s egyutthatoval vizsgaltuk. Az ovulaciés rata osztalyok (OR= 1-2, illetve tobbet
ovulaltak) kézétti kilénbséget az életkorra, a teststlyra és a kondicié pontsza-
mokra vonatkozéan kétmintas t-probaval és Mann-Whitney prébaval végeztik,
melyhez az SPSS 15.0 statisztikai programcsomagot hasznaltuk.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

2005. evben, a tamponalas el6tti (aprilis kozepén — majus elején vett) vérmin-
tak progeszteron szintje alapjan, a szapora merin anyak 45%-a volt ciklusban,
55% aciklias volt. A cigaja jerkék kdzétt hasonlé aranyd, 43, ill. 57% volt az ciklu-
sos-aciklids petefészek-miikddésiiek aranya (1. tabldzat és 1. gbra). 2006-ban
csak szapora merind anyakat vizsgaltunk, ekkor sokkal alacsonyabb, 25, illetve
22% volt a tamponalas el6tt ciklusban Iévé anyak szama a két vizsgalt csoportban
(1. tablazaf).

A kepz8dott sargatesteknek a termékenyités utani 7. napon laparoszképos
technikaval meghatarozott szamabdl kbvetkeztettiink az ovulalt tisz6k szamara.
Az OR mérés eredményeit a 2. és 3. 4bra mutatja.
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1. tablazat:
A vizsgalt allatok évenként, valamint a ciklus dllapota tamponalas elétt és ivarzasindukcié utan
Ev (N SZAPORA MERINO(3) Ev(l) CIGAJA (4)
Az anyak Tamponalas Tamponalas Az anydk | Tamponalas Tamponalas
szémya eldtt utan ciklusba szama elétt utan ciklusba
ssszesen(2) cilklikus(5) lendlilt(6) osszesen(2){ cilklikus(5) lendult(6)
n | % n ] % n I % n I %
2005 2005
n=29 13 [ 45 [ 24 [ 8 | n30 [ 13[4 | 28 [ o3
2006
n=16 4 25 | 16 [ 100
Nem
n=9 2 22 | amponalt(7)

Table 1.: The examined animals in different years and the ovarian function before and after oestrus induction
year(l); total number of ewes/year(2); Prolific Merino(3); Tzigaia(4); cyclic before oestrus induction(5);
cyclic after oestrus induction(6) not tamponated(7)

I. abra: A gesztagén kezelés el6tti clklikus és aclklids egyedek aranya

/

60
50
40

% 30

cigdja (1)

ciklikus(3) 'szapora merind(2)

aciklias(4)

Fig. I.: Rate of cyclicai vs. a cyciical ewes before gestagen treatment
Tzigaia(1); Prolific Merino(2); cyclical(3); acyclical(4)

Ezek alapjan 4 4llat nem ovulalt, 1 allatot nem vizsgaltunk 8sszendvés miatt
(OR=0 5db allatnal). A progeszteron vizsgalatok eredménye alapjan 8 allat nem
lendlt ciklusba az alkalmazott gesztagén+eCG kezelés ellenére sem.

A progeszteron vizsgalatok az 5 merindk eseteben azt mutattak, hogy nem len-
dult ciklusba az allat, de 4-nél ezek kdzll 1-3 sargatest jelenlétét mutatta az OR
mérés és 3 kozllik meg is ellett. A cigdjak a hormonanalitikai és laparoszképos
vizsgalatainak eredménye egybeesik: 28 dllat ciklusban voit a kezelés utan, 1 nem
lendult ciklusba és az OR-ja is O volt.

Az 1. tablazatban 1athaté, hogy ciklusindukciés technika minden kezelt allatcso-
portban, és mindkét évben hatékony volt. Osszevetve az ovulaciés rata és hormo-
nalis vizsgalatokat, az allatok 92%-aban eredményes volt a ciklusindukciés kezelés.
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2.dbra: A szapora merind anyak ovuldcios rataja

15

13

anya(1)

01

OR(2)

Fig. 2.: Ovulation rates of Prolific Merino ewes
number of ewes(1); ovulation rate(2)

3.4bra: A cigaja jerkék ovulacios rataja

13

2 34 56 7 8 9101112

anya(1)

Fig. 3.: Ovulation rates of Tzigaia ewes
number of ewes(1); ovulation rate(2)

0 0o 0 0 0 O
6 7 8 9 10 11 12
OR(2)

2. tabldzat
A vizsgalt anyajuhok termékenyiilési eredményei 2005. és 2006. évben
Mesterséges termékenyités(1) Természetes fedeztetés(2)
Ev(3) Termékenyitett| Leellett ‘.Ellési Termékenyitett| Leellett 'Elléosi
anya (n)(4) | anya (n)(5) | arany %(6) | anya(n)(4) |anya (n)(5)|arany %(6)
2005. 29 16 55 30 8 27
2006. 16 4 25 9 2 22

*leellett/termékenyitett anya (7)

Table2.: Fertilization rate of examined ewes in 2005 vs. 2006

artifical insemination (1); natural mating (2); year (3); mated ewes (n) (4); lambed ewes (n) (5); lambing
rate (%) (6); lambed/mated ewes (7)

A laparoszkdpos vizsgélat a cigajak tobbségében (70%) 1-2 sargatest, a sza-
pora merindk tébbségében (56%) 2-3 CL kifejlddését igazolta. A cigajakban a leg-
magasabb OR 5 volt (1 allat), a szapora merindkban 12 (szintén 1 allatban, mely
végul 3 baranyt ellett). A szapora merind anyak 43%-aban, a cigajak 25%-4ban
esett egyebe az ovulalt petesejtek és az ellett baranyok szama (egy esetben tdbb

volt a vehemszam, mint a mért OR).
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Az ovuldcids rata és a sziletett baranyok szama kozétti kapcsolatot vizsgélva
a szapora meriné fajta esetén kézepes korrelacios kapcsolatot taldltunk (r=0,5).
A cigaja fajtaban nem talaltunk 6sszefuggeést (r=0,61). Az egyet vagy kettét ovulalt
egyedek atlagosan 612 nappal fiatalabbak a harmat vagy anndl tébbet ovulalt
egyedeknél. Testsulyban és kondicié pontszamban nincs a két csoport kdzott szig-
nifikans kilonbség.

Laparoszkdpos mesterséges termékenyitést 2005. majus 27-én és 2006. ma-
jus 25-én végeztik. Természetes fedeztetésre a kosok mindkét évben majus-jdni-
us honapokban voltak az anyak kdzétt. A két vizsgalt évben jelentds eltérés volt a
termékenydllési eredmények kzétt, melyet a 2. tablazat mutat.

A 2006-o0s termékenyilési eredmények tébb év atlagahoz képest szokatlanul
rosszak voltak. Ennek oka lehet az akkori széls6ségesen meleg id6jaras. Az ,ori-
go” internetes hire szerint szokatlan légkéri hulldmok hatasara 2006. jaliusaban
minden eddigit talszarnyalé folyamatossaggal érkezett forrd levegé hazankba.
A honap eleji nyolc napos kanikula is a ritka esetek kdzé tartozik, a hénap maso-
dik felében azonban, az orszag nagy részén 15 napon at, 30 fok felett tet6z6tt a
hémérséklet, ami paratiannak mondhaté. Ennek hataséra valdszinlileg az esetleg
termékenyllt egyedekben sem tértént meg az embrié megtapadasa, vagy korai
vetélés kovetkezett be.

A két vizsgalt évben, a tamponalas utani elsé ciklusbdl, 17 szapora meriné és
8 cigaja ellett meg. A mesterségesen termékenyitett anyak kdzé 14 nappal a ter-
mékenyités utan kost raktunk, igy azok is vemhesilhettek, amelyekben az insze-
min&cié nem volt sikeres. Ennek hatdsara a masodik ciklusbél még 3 allat vem-
hesiilt, cigajak kézil a kdvetkezd ciklusban szintén még 3 allat, tehat 6sszesen a
szapora merindk 42%-a (20 anya), a cigajak 36%-a (11 anya) vembhesiilt az ivar-
zas-indukcié hatasara. Osszességében a tamponalt alloméany 41%-a ellett meg
(75 allatbét 31).

A nem tamponalt allatok (9) kozil (2006-ban), a vizsgalt 7 hét alatt, junius ké-
zepéig kett6 lendilt ciklusba, de ezek nem termékenydltek a haremebeli fedezte-
tés soran. Két masik allat viszont termeékenydilt junius végén (november végén el-
lettek), ezek valdszinlleg a hormonvizsgalatok befejezése utan lendultek ciklus-
ba. Osszességében tehat a nem tamponaltak k6zil 4-nek (44%) valt ciklikussa a
petefészek m(ikodése még a nyar folyaman és kézuliik 2, azaz 22% ellett meg

Eredményeink szerint a tavaszi, tenyésszezonon Kivili ciklusindukcié mind a
szapora merind, mind a cigdja fajtdban igen hatékony. A mesterséges terméke-
nyités jobb eredményt hoz a természetes fedeztetésnél ebben az idészakban, en-
nek ellenére a vemhesiilési eredményeket sok kilsé tényezd, f6képpen takarma-
nyozasi és idGjarasi hatdsok befolyasolhatjak.

Az alkalmazott ciklusindukciora (gesztagén+PMSG kezelésre) az aciklids egye-
dek is j0l reagalnak, a vizsgalt egyedek tébb mint 90%-aban kévetkezett be tiisz6-
repedés a ciklusindukciés kezelés utan. A vemhesiilési aranyok jobbak voltak a cik-
lusindukcié alkalmazasa utan (41%), mint a nem kezelt allatok esetében (22%).

A tenyésszezonon kiviili vemhesulést egyéb tényezdk is akadalyozhatjak, mint
a szélsbséges idGjaras vagy a nem megfelel6 takarmanyellatottsag. Tovabbi vizs-
galatokban az allatok valds igényeit kielégité energiaellatas, az energetikai statusz
megitéléséhez értékes informaciét szolgaltatd egyes metabolikus hormonok (lep-
tin, IGF-1) meghatarozasara kerilhet sor.
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A szerzbk készonetiiket fejezik ki a DEAMTC juh tenyésztelep dolgozdinak a
kisérletek elvégzéséhez nyuijtott fizikai segitségikért és a Szent Istvan Egyetem
Allatorvostudomanyi Kar Szulészet és- Szaporodasbiolégia Tanszék Endokrinolé-
giai Laborjanak (vezeté: Dr. Kulcsar Margit) a hormonanalitikai vizsgéalatokeért.
A vizsgalatok anyagi fedezetét az OMFB 01153/2004 palyazat biztositotta.
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KULONBOZO FAJTAJU TENYESZKANCAK ELOSULYA ES
TESTMERETEI

1. k6zlemény: Irodaimi attekintés

BENE SZABOLCS — NAGY BARNABAS — NAGY ZSUZSANNA — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

Az irodalmi attekintés célja olyan hazai és nemzetkdzi szakirodalom bemutatasa, amelyik a kilén-
b6z fajtaju lovak kiillemet, testméreteit, valamint testarany indexeit értékeli. Az ilyen irdnyu vizsgéala-
tok szama a nemzetkdzi szakirodalomban is viszonylag kevés, a hazai tudomanyos publikdciokbol pe-
dig szinte teljesen hianyzik.

A hazankban tenyésztett [6fajtak testméreteirdl — klléndsen az elmult idészakban -— nagyon kevés
a fellethetd informécio. A rendelkezésre &li6 adatok majdnem kivétel nélkil szak- és tankényvekbd)
szarmaznak, amelyek kiilénbdzé helyen és eltérd idGben tartott allatokra vonatkoznak. Ezek alapjan a
kil6nbozé fajtaju tenyészkancék marmagasséaga, dvmérete és szarkdrmérete a kdvetkezd: shagya
148162 ¢cm, 170-192 cm, 18-20 cm; néniusz 150-180 cm, 180-190 cm, 19-24 cm; gidran 153—171
cm, 179-200 cm, 19-22 cm; furioso-north star: 150—-170 cm, 179-204 cm, 20—22 cm; kisbéri félvér
159-170 cm, 181-188 cm, 19-21 cm; lipicai 148—-170 cm, 174—197 c¢cm, 18-23 cm; magyar hidegvér(i
148-164 cm, 178-200 cm, 20-25 cm.

Alétenyésztés jelen helyzetét figyelembe véve a hazai térzstenyészetekben a magyar I6fajtak — el-
s@sorban a gidran, a néniusz, a shagya, a furioso-north star, a kisbéri félvér és a magyar sportlé — test-
méreteinek pontos felvétele, értékelése és az eredmények folydiratokban valdé bemutatasa minden-
képp érdekes lehet a hazai szakmai kdzvélemény szamara.

Mindemellett a tenyészkancak élésulyanak mérése és értékelése, az éldsuly testméretekbdl — reg-
ressziés modellekkel — torténd becslése ugyancsak hianyzik a nemzetkédzi és a hazai szakirodalombdl.
Egy ilyen informacié pedig kiléndsen értékes lehet olyan tenyészetek szdmara, ahol a lovak stilyanak mé-
résére nincs lehetdség.

SUMMARY

Bene, Sz. — Nagy, B. Nagy, Zs. — Szabé, F.: DATA ON THE BODY MEASUREMENTS AND LIVE
WEIGHT OF BROOD MARES OF DIFFERENT BREEDS. 15! paper: LITERATURE REVIEW

The aim of this review is to illustrate international and inland publications which estimate the body
measurements and body indices of horses from different breeds. The number of such examinations in
international literature is relatively small, and domestic publications practically non-existant.

Only little information is available on body measurements of horse breeds domestically — especially
in recent years. The data are from specialist and course books, which pertain to specific places and to
animals bred at different times. The data on height at withers, heart girth and the cannon girth of brood
mares from different breeds are as follows: Shagya 148-162 cm, 170-192 c¢m, 18-20 cm; Nonius 150-
180 cm, 180—190 c¢cm, 19—24 cm; Gidran 153-171 cm, 179-200 cm, 19-22 cm; Furioso-North Star:
150—170 cm, 179—204 cm, 20-22 cm; Kisbéri 159—170 ¢cm, 181-188 cm, 19-21 cm; Lipizzan 148-170
cm, 174-197 cm, 18-23 c¢m; Hungarian Cold Blooded Horse 148-164 cm, 178-200 ¢cm, 20-25 cm.

With respect to the position of horse breeding today, on nucleus farms, taking the body
measurements of Hungarian horse breeds — primarily for Gidran, Nonius, Shagya, Furioso-North Star,
Kisberi and the Hungarian Sport Horse -, and evaluating this data and presenting the results in journals
should be of interest to professionals in the sector.

Nevertheless, measuring and evaluating the live weight of brood mares and estimating the live
weight from body measurements with regression analysis are missing from the international and inland
literature. This information will be especially precious for farms where the chances are wanting for
measuring the live weights of horses.



214 Bene és mtsai: TENYESZKANCAK SULYA ES TESTMERETEL. 1. Kézlemény

BEVEZETES

A létenyésztéssel foglalkozé a tudomanyos cikkek, a masodik vilaghaboruit ko-
vetden, elsGsorban a munkalovakhoz kapcsolédé eredményekrdl szdltak. A te-
nyeszcélok, a mezégazdasag gépesitésének fejlédésével megvaltoztak, elétérbe
ker(lt a sportl6-tenyésztés. Az orszag l6allomanyanak a 80%-a azonban munka-
I6 maradt, ebbdl adédodan a léval foglalkozé kutatadsok fokozatosan héattérbe szo-
rultak. Ez az oka annak, hogy csak nagyon kevés informaciénk van a hazai 16faj-
tak ertékmeré tulajdonsdagairdl, teliesitményérdl és killemérdl (Mihdk és Lehel,
2002). Bodd (2002), az 1975-2002 k6z6tti hazai szakirodalomban csak 22 kifeje-
zetten lovas témaju tudomanyos kézleményt talait, megallapitva, hogy ez rendki-
vil kevés.

Bodé (2002) a hazai létenyésztés helyzetérdl az aldbbit irta: ,Méara eljutottunk
odaig, hogy mar nincs a I6tenyésztéshez kapcsol6dd tudomanyos kutatasnak in-
tézménye Magyarorszagon. Néhany egyetemi tanszék foglalkozik csupén érints-
legesen lotenyésztési témakkal. Pedig kénny( volna lelkes fiatalokat talalni, akik
szivesen foglalkoznanak e fajjal. De olyan kutatd, akinek maltja, valamint szaktu-
dasa elegend§ arra, hogy a létenyésztd kutatdk nemzetkdzi taboraval a kapcso-
latot tartsa és a hazai kutatdsokat is vezesse, szinte alig akad ma Magyarorsza-
gon. Erre pedig nagy szikség volna, mert egyre inkabb vilagosabba valik, hogy a
I6tenyésztés jelentsége és tarsadalmi presztizse lényegesen nagyobb, mint aho-
gyan az a létszam aranyabdl és gazdasdgi sllyabdl kdvetkezne.”

A fentiekbdl kiindulva munkank célja tébb hazai térzstenyészetben a tenyész-
kancak testméreteinek felvételezése, él6stlyanak mérése, illetve azok szakirodalmi
adatokkal vald 6sszevetése volt. E munka elsé részeként a testméret-felvételezés
modijat, a testarany indexek szamitasanak lehetGségeit és az irodalmi forrasmun-
kak attekintését mutatjuk be.

A TESTMERETEK FELVETELE

A testméret-felvétel célja, hogy az egyedet hasonlitani tudjuk a fajtastandard-
hoz, hogy informaciét kapjunk az egyed fejlettségérdl, ellendrizni tudjuk a te-
nyesztdi célkitlizések eredményét, illetve hogy szamszer( adataink legyenek a tér-
ben és id6ben nem egyitt é16 egyedekrdl (Mihdk, 2004).

A testméretek felvételekor megkiildnbéztetiink magassagi (mar-, hatkzép-,
farbab-, farokté-, vallszég-, kényok-, bielerpont-, labté-, tompor-, térd-, ilégumo-,
sarokmagasséag, mellkasmélység), hosszusagi (torzs-, mellkas-, hat-, far-, lapoc-
ka-, szar-, alkar-, nyakhosszlsag), széiességi (szar-, szligy-, mellkas-, agyék-,
farszélesség I.-11.-111.), kor (6vmeéret, szarkérméret), valamint fejméreteket (fej-,
orr-, homlokhosszisag, homlokszélesség, fejmélység, torokjarat-szélesség).

A legfontosabb mérési pontokat, a testméreteket és azok felvételezésének
mddijat az 1. (Schandl, 1955), a 2. (Schandl, 1955; Bodd és Hecker, 1992; Cabral
és mtsai, 2004), a 3. (Batista Pinto és mtsai, 2008) és a 4. (Zechner és mtsai,
2001) abran, valamint az 1. (Schandl, 1955) tablazatban mutatjuk be.
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1. dbra. A fontosabb magassagl és hosszusagi méretek felvétele a lovon
(Schandl, 1955)
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a-b: marmagassag (1); e-f: hatkdézép-magassag (2); g-h: farblibmagasség (3); I-m: térzshossztiisag (4);
k-j: ferde térzshosszusag (5); p-m: farhosszisag (6); i-j: ferde farhosszusag (7); c-d: dvméret (8); R-Q:
szarkérméret (9); d-b: bielerpont- magassag (10)

Figure 1: Height and length body measurements on horse (Schandl, 1955)
a-b: height at withers (1); e-f: height of back (2); g-h: height of rump (3): i-m: length of body (4); k-j:
diagonal length of body (5); p-m: length of rump (6); i-j: diagonal length of rump (7); c-d: hearth girth
(8); R-Q: cannon girth (9); d-b: height of bieler-point (10)

A lovak testmeéret-felvételezéséhez el6szér a méretfelvétel kérilményeit kell
megteremteni. Helyes méreteket csak ugy kaphatunk, ha a lovat sik és vizszintes
talajra allitjuk. Fontos, hogy a kornyezet az allatot ne zavarja, mert a 16 akér cse-
kély mértékd elmozdulasa is megvaltoztathatja a méreteket. Lehetéség szerint a
16 ne legyen faradt, mert ilyenkor a vallat ellazithatja, hatat meggérbitheti. Fejét
természetes kézéphelyzetben tartsa, mert a felemelt fej hajlotta, a lesiillyedt fej fel-
felé ivel6vé teheti a hatat. Fontos tovabba, hogy a labak természetes allasban le-
gyenek, egyenléen viseljék a testsulyt.

A testméretek hagyomanyos maédon térténd felvetelére kiilénbdzd eszkdzok
szolgalnak. llyen a mérébot (Lydtin-féle, sétabot alakuy, stb.), amellyel a magassa-
gi és hosszUsagi méretek vehetbk fel. Az ivkérzd (pl. a Wilkens-féle ivkérzd), vagy
a tolémérég két olyan pont tavolsaganak a méresére hasznalhat6, amelyek kdzé
egyenes mérdeszkdz nem illeszthetd. A mérdszalag a keruleti (pl. Gvméret) és
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2. dbra. A fontosabb szélességi méretek felvétele a lovon
(Schand!, 1955; Boddé és Hecker, 1992; Carbal és mtsai, 2004)

M

d

el

A

a-b, O: szligyszélesség (1); K-L: mellkasszélesség (dongassag) (2); c-.d: . fa(szélesség (3); e-f: Il. tar-
szélesség (4); g-h: lll. farszélesség (5); M: homlokszélesség (6); N: fejhossziség (7); P: alkarhosszu-
sag (8); Q: szarhosszusag (9); R: szarszélesség (10)

Figure 2: Width body measurements on horse (Schandl, 1955; Bod6 és Hecker, 1992; Carbal és
mtsai, 2004)

a-b, O: width of breast (1); K-L: width of chest (2); ¢-d: 15t width of rump (width of hips) (3); e-f: 2" width
of rump (4); g-h: 3" width of rump (width of sitter bulbs) (5); M: width of head (6); N: length of head (7);
P: length of lower arm (8); Q: length of cannon bone (9); width of cannon bone (10)

egyes magassagi méretek felvételére, a szarkormériszalag a szarkérméret felvé-
telére szolgal. A testméret-felvételezés specidlis eszkdzei a kiildnbdz6 sz6gmérdk
(pl. @ Schmaltz-féle iziiletszogméré), melyekkel elsGsorban a csontok allasat, sz§-
gét mérhetjuk (Schandl, 1955).

A gyakorlatban a marmagassagot szalaggal és bottal is mérik. Régebben hasz-
nalatos volt az un. ,marok” is (1 marok = kb. 10,5 cm). A 16 kondici6ja és magas-
saga szerint a szalaggal mért marmagassag altaldban mintegy 6—14 cm-rel na-
gyobb, mint a mérébottal mért érték ( Tatray, 1918; Schand/, 1955).
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3. dbra. A testméretek felvétele a lovon
(Batista Pinto és mtsai, 2008)

marmagassag (1); farmagassag (2); térzshosszusag (3); combhosszusag (4); szarhosszusag (5); hat-
hosszusag (6); mellkasmélység (7); nyakhosszusag (8); fejnosszuség (9); felkar kérméret (10); labtd
kérméret (11); csudkorméret (12); szarkérméret (13); farhosszisag (14); vallhosszusag (15); vall — csiid
tavolsag (16); konyok — talaj tavolsag (17); kdnydk — 1abtd tavolsag (18); labté — csid tavolsag (19); pa-
tamagassag el (20), patamagassag hatul (21); dvméret (22)

Figure 3: Body measurements on horse (Batista Pinto és mtsai, 2008)
height at withers (1); height of rump (2); length of body (3); distance from stifle to hock (4); distance from
hock to fetlock (5); back-loin length (6); depth of chest (7); length of neck (8); length of head (9); forearm
girth (10); knee girth (11); fetlock girth (12); cannon girth (13); length of rump (14); shoulder length (15);
distance from shoulder to fetlock (16); distance from elbow to floor (17); distance from elbow to knee (18);
distance from knee to fetlock (19); forelimb hoof length (20); hindlimb hoof length (21); hearth girth (22)

A legtébb kifejlett 16 marban 155—165 cm botméretet mutat. Akadnak azonban
olyan fajtak, amelyek marmagassaga csak 63 cm (falabella), de olyanok is, ame-
lyeké a 210 cm-t is meghaladja (shire). A klasszikus szakirodalom a lovakat mé-
retik szerint csoportositja: ha a 16 marmagassaga 130 cm alatt van, akkor péni,
ha 130-155 cm, akkor kicsi, 155-165 cm k&zo6tt kdzepes, 165-175 cm kdzott
nagy, 175 cm felett igen nagy 16rél beszéliink (Schandl, 1955).

A TESTARANY INDEXEK ES SZAMITASUK

A testméreteket rendszerint abszollit értékben adjuk meg. A relativ (szazalé-
kos) testméreteket altaldban a marmagassag szazalékaban fejezziik ki, s a faj-
tastandard egyik fontos jellemzéjének tartjuk (relativ térzshossz, relativ farhossz,
relativ mellkasmélység, stb.).

Atestméretek mellett hasznalatosak az egymassal anatémiailag 6sszefiiggd
testrészek aranyat jobban kifejezé testalkati, testalakulasi indexek is. A testalkati
(testarany) indexek alkalmazasanak jelentéssége, hogy tajékoztatnak az allat fej-
lettségérdl, konstiticiés és termelési tipusardl (Mihdk, 2004).

A testméretek alapjan tobbféle index szamithaté, melyek a 16 testaranyaira jel-
lemz&ek. Néhany testarany indexet, és ezek szamitdsanak médjat a 2. tabldzat-
ban mutatjuk be.
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1. tablazat.
A kilonb6zé testméretek felvételének méodja
(Schandl, 1955)
Testméret (1) Méretfelvétel modija (2) Eszkoz (3)
Marmagasséag (4) = | vizszintes talaj — mar (23) mrgr%rsozt;c;;g(?a)
Hatkdzép-magassag (5) = | vizszintes talaj — utolsé hatcsigolya (24) mérdbot
Farbibmagassag (6) = | vizszintes talaj — farbub (25) mérébot
Mellkasmélység (7) = | mar tavolsaga a mellkas als6 hatarvonalatd! (26) mérdbot
Bielerpont-magassag (8) | = | vizszintes talaj — mellkas alsé hatarvonala (27) mérdbot
Torzshosszusag (9) = | vallizilet mells6 pontja — Ulégumo (vizsz.) (28) mérébot
Ferde térzshosszisag (10)| = | vallizllet mellsé pontja — Glégumo (29) meérdszalag
Farhosszusag (11) = | farbub — Ulégumé (vizszintes) (30) mérdszalag
Combhosszusag (12) = | csip6 — labtd (31) mérbszalag
Szarhosszusdag (13) = | 1abté — csud (32) mérdszalag
Felsé nyakmeéret (14) = | mar — atlasz csigolya (33) mérdszalag
Véliszélesség (15) = | vallizliletek kézott (34) toldmér6 (44)
| farszélesség (16) = | a két csip6 legkiallébb pontjai kzétt (35) tolémérs
Il. farszélesség (17) = [ combcsontok forgatd nydlvanyai kézétt (36) toléméré
lli. farszélesség (18) = | (l6gumédk kozott (37) tolémérd
Ovméret (19) = | lapocka mégétt (38) mér6szalag
Szarkdrméret (20) = | szar kdzepén (39) mérdszalag
Fejhosszusag (21) = | szajnyilas — nyakszirti dudor (40) mérdszalag
Fejszélesség (22) = | szemboltivek k6z6tt mért tavolsag (41) mérdszalag

Table 1: The way of intaking of body measurements
body measurements (1); way of taking measurements (2); equipment (3); height at withers (4); height
of back (5); height at rump (6); depth of chest (7); height of bieler-point (8); length of body (9); diagonal
length of body (10); length of rump (11); length of femur (12); length of cannon bone (13); upper neck
measure (14); width of breast (15); width of hips (15t width of rump) (16); 279 width of rump (17); 3rd
width of rump (18); hearth girt (19); cannon girth (20); length of head (21); width of head (22); the
distance from ground to wither (23); the distance from ground to the last dorsal vertebra (24); the
distance from ground to rump (25); the distance between wither and the lower borderline of chest (286);
the distance from ground to lower borderline of chest (27); the distance between the shoulder and sitter
bulb (level) (28); the distance between the shoulder and sitter bulb (29); the distance from rump to sitter
bulb (level) (30); distance from stifle to hock (31); distance from hock to fetlock (32); the distance
between wither and atlas vertebra (33); the distance between the shoulders (34); the distance between
the overhangs of hips (35); the distance between the endorser offshoot of femur (36); the distance
between the sitter bulbs (37); behind the shoulder (38); on the middie of cannon bone (39); the distance

between orifice and atlas vertebra (40); the distance between the eyes (41); measuring stick (42);
measuring tape (43); caliper (44)

A hidegverd lovak kdzott gyakoribb a tdinéttség, a hosszu torzs, a mélyebb,
dongasabb mellkas és a tdmegesebb csontozat, mint a melegvérliek esetén.

A mének és a kancéak abszolut, valamint relativ testméretei kzétt nem talalunk
olyan feltling kiildnbségeket, mint mas fajok kiilénbodzd ivardban. Mindemellett a
mének tdrzse viszonylag rovidebb, mellkasuk kevésbé mély, de dongasabb, cson-
tozatuk pedig erésebb, mint a kancaké. A heréltek altalaban hosszabb labuak, mint
a mének vagy a kancak, mert naluk a csdves csontok ndvekedése tovabb tart.
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4. abra. A legfontosabb mérési pontok a lovon
(Zechner és misai, 2001)

(1); konyokizilet (2); kdnydkesics (3); lapocka hatulsé nylvanya (4); csipé (5); combesont
imé (7)

4: Characteristic measuring points (Zechner és mtsai, 2001)
Ider joint (1); the elbow joint (2); the olecranon process (3); the most caudal point of the
4); the point of hip (5); the thuris (6); the middle of the pin bone (7)

KULONBOZ6O FAJTAJU KANCAK TESTMERETEI

akirodalomban lovak értékmeérd tulajdonsagaival, mozgasaval, ugrasi telje-
rével, sajatteljesitmény vizsgdlataval, takarmanyozasanak kérdéseivel, vala-
»opulaciégenetikai paraméterek becslésével szamos nemzetkézi forrasmun-
ns, 1981; Langlois és misai, 1983; Arnason, 1987, Tavernier, 1988; Holmst-
mtsai, 1990: Jakubec és mtsai, 1999; Backman és mtsai, 2004 Bresi ska és
'004; Bugislaus és mtsai, 2004; Koenen és mtsai, 2004; Langlois és Blouin,
liet! és mtsai, 2005; Lewczuk és mtsai, 2006; Thorén Hellsten és mtsai, 2006;
és mtsai, 2006; Wolc és mtsai, 2006; Bokor és mtsai, 2007; Ducro és mtsai,
licard és Touvais, 2007; Halo és mtsai, 2008; Molina és mtsai, 2008) foglal-
Z ilyen iranyl hazai munkak, ill. vizsgalatok szama azonban kevés (Bods,
lecker, 1994; Czimber, 2005; Mihok és Jonas, 2005; Bokor és mtsai, 2006;
>s és mtsai, 2006; Varga és mtsai, 2006; Posta és mtsai, 2007ab; Jonds és
'007, 2008). Mindemellett a lovak él6sulyat, testméreteit, valamint testarany
: értékel6 munkak az utdbbi évtizedekben — néhany kivételtél (Molina és
999; Kashiwamura és mtsai, 2001; Zechner és mtsai, 2001; Druml! és mtsai,
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2. tablazat
Testarany indexek és szamitasuk
(Bodo és Hecker, 1992; Cabral és mtsai, 2004, Drum! és mtsai, 2008}
Testarany-index (1) Szamitasanak maédja (2)
Kvadratikussagi index (3) = | marmagassag / térzshossz x 100 (13)
Témegességi index (4) = [ mellkasmélység / marmagassag x 100 (14)
Réhrer-téle testtdmegindex (5) | = | testsuly / marmagassag x 100 (15)
Sulyindex (6) = | dvméret/ marmagassag x szarkdrméret / marmagassag x 1000 (16)
TuIndttségi index (7) = | farmagassag / marmagassag x 100 (17)
Fejforma index (8) = | fejhossz / homlokszélesség x 100 (18)
Z6mokségi index (9) = | dvmeéret/ ferde térzshossz x 100 (19)
Test index (10) = | torzshossz / Gvmeéret x 100 (20)
Mellkas index (11) = | szligyszélesség / dvméret x 100 (21)
Szerkezeti index (12) = | 6Bvméret2 / marmagassag / 100 (22)
+Spannung” = | bvméret — marmagassag (23)

Table 3: The body measure indices and their calculation

name of body measurement index (1); calculation (2); quadratic index (3); weight index (4); weight
index by Réhrer (5); caiiber index (8); overbuilt index (7); the index of head (8); stubby index (9); body
index (10); chest index (11); conformation index (12); height at withers / iength of body x 100 (13);
depth of chest / height at withers x 100 (14); live weight / height at withers x 100 (15); hearth girth /
height at withers x cannon girth / height at withers x 1000 (16); height at rump / height at withers x 100
(17); iength of head / width of head x 100 (18); hearth girth / diagonal length of body x 100 (19); length
of body / hearth girth x 100 (20); width of chest / hearth girth x 100 (21); hearth girth? / height at withers
/100 (22); hearth girth — height at withers (23)

2008; Batista Pinto és mtsai, 2008; Matsuura és mitsai, 2008) eltekintve — szinte tel-
jesen hianyoznak a nemzetkdzi, de kiilondsképpen a hazai szakirodalombdél.

A 16 értékének megdllapitasaban fontos szerep jut a testméreteknek. A 16 mé-
retei meghatarozoéak lehetnek az erdkifejtésben, illetve a gyorsasagban. A |6 mun-
kaképességével az egyes testtajak hosszusagi, szélességi, vagy vastagsagi mé-
retei, bizonyos labrészek szdgellései olyan szoros, mechanikai 8sszefliiggésben
vannak, hogy a méretek a teljesitmény irdnyanak és nagysaganak megallapita-
saban igen j6 szolgalatot tehetnek (Schandl, 1955).

A testméretekbdl elsGsorban a testaranyokra, fejlettségre kdvetkeztethetlnk,
emellett azok mas tulajdonsagokkal (pl. él6suly) is 6sszefliggenek. A ramassag —
azaz az allat fajtajahoz, ivarahoz, életkorahoz képest elért méreteinek — elbirala-
sahoz is a mérhetd testméretek szolgalnak alapul, ezért a testméretek fontos sze-
lekciés szempontként is szolgalhatnak (Brem, 1998).

A testméretek felvétele kiilénésen fontos, ha egy egyed mellé part, vagy eléfo-
gatot keresiink. A kocsiba fogott lovak azonos méretét nemcsak a fogat tetsze-
téssége, hanem az egyenlé futd- és hizéképesség, valamint az egyenlS kitartas
érdekében is szem elétt kell tartani (Schandl, 1955). Emellett a testméretek felvé-
telével juthatunk olyan szilard, objektiven mért alapokhoz, amelyek segitséget
nydjthatnak akkor, ha példaul a fajtajelleget akarjuk megallapitani, a szelekcios els-
rehaladast akarjuk becsiilni, vagy a csikdk korukhoz viszonyitott fejlettségét akar-
juk értékelni. A testméretek a torzskdnyvek vezetéséhez is nélkiildzhetetienek.
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3. tabldzat
Kulénboz6 fajtaju kancak testméretei
Fajta (1) Testméret (2) Erték (3) Szerz6 (4)
Angol telivér (17) |marmagassag (5) |146-155cm | Hintz és mitsai (1979); Smith és mtsai (2006)
149-152cm | Thompson (1995); Kavazis és Ott (2003)
150-165 cm | Schandl (1955); Bodd és Hecker (1992)
150170 cm | Hdmori (1946); Mihdk és misai (2001)
160—170 cm | Bodd és misai (1995); Sambraus (2002)
dvmeéret (6) 162-164 cm | Smith és mitsai (2006); Kavazis és Ott (2003)
176-193 cm | Schandl (1955)
180190 cm | Hamori (1946)
szarkdrméret (7) 18-22 cm Mihok és mtsai (2001)
19,2¢cm Hamori (1946); Smith és mtsai (2006)
20,8cm Hintz és misai (1979)
torzshosszusag (8) [145cm Smith és mtsai (2008)
148 cm Thompson (1995); Kavazis és Ott (2003)
150 cm Thompson és Smith (1994)
szligyszélesség (9) |38cm Smith és mtsai (2006)
farmagassag (10) 150 cm Smith és mtsai (2006)
153 cm Thompson (1995); Kavazis és Ott (2003)
éiésuly (11) 400-500 kg | Sambraus (2002); Back és misai (2007)
400600 kg | Hdmori (1946); Schandi (1955)
460 kg Hintz és misai (1979)
Arab telivér (18) |marmagassag (5) |132-145¢cm | Hamori (1946)
145-155 cm | Sambraus (2002)
148-155 cm | Bodo és Hecker (1992); Mihdk és misai (2001)
148-158 cm | Schandl (1955); Sadek és mtsai (2006)
152 cm Neuschulz (1956); Ocsag és Fehér (1976)
Gvméret (6) 150-155¢cm | Hdmori (1946)
170-182cm | Schandl (1955); Bodo és Hecker (1992)
173-180cm | Ocsag és Fehér (1976); Mihok és mtsai (2001)
178 cm Sadek és mtsai (2006)
szarkérméret (7) 17,8 cm Bodd és Hecker (1992); Sadek és mtsai (2006)
18cm Hamori (1946); Ocsag és Fehér (1976)
18-19cm Schanal (1955); Mihck és mtsai (2001)
torzshosszusdg (8) (147 cm Sadek és mtsaj (2006)
148 cm Ocsag és Fehér (1976); Bodd és Hecker (1992)
farmagassag (10) 149 cm Sadek és mtsai (2006)
élésualy (11) 300-500 kg | Hamori (1946); Sambraus (2002)
350-450kg | Schanal (1955)
420 kg Ocsag és Fehér (1976)
Shagya marmagassag’ (5) |148-160cm | DShrmann (1926); Edwards (1995)
153-156 cm | Sambraus (2002)
155-162 cm | Bodd és Hecker (1992); Mihdk és misai (2001)
158 cm Hamori (1946)
dvmeéret (6) 170cm Hamori (1946)
178-187 cm | Mihdk és misai (2001)
192cm Bodo és Hecker (1992)
szarkdrméret (7) 18cm Hamori (1946); Bodd és Hecker (1992)
19-20 cm Mihdk és mtsai (2001)
térzshosszisag (8) {153 cm Bodb és Hecker (1992)
élGsaly (11) 450 kg Ocsag és Fehér (1976)
Noniusz (22) marmagassag’ (5) |150-162cm | Schanadl (1855), Mihck és mtsai (2001)
156-167 cm | Ocsag (1984)
160-169 cm | Ocsag és Fehér (1976); Edwards (1995)
160-182 cm | Hamori (1946)
170 cm Déhrmann (1926); Bodo és Hecker (1992)
dvméret (6) 180 cm Ocsag (1984)
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3. tabl4zat folytatasa

Fajta (1) Testméret (2) Erték (3) Szerz6 (4)

180-210cm | Bodd és Hecker (1992); Mihdk és mtsai (2001)
183-190cm | Hdmori (1946); Schanadl (1955)

188-190 cm | Déhrmann (1926); Ocsag és Fehér (1976)
szarkérméret (7) 19-20cm Schand! (1955); Ocsag (1984)

19-24 cm Hamori (1946)

20-21cm Ocsag és Fehér (1976); Bodé és Hecker (1992)
22-24cm Déhrmann (1926); Mihok és mtsai (2001)
térzshosszisag (8) |152-165cm | Schandl (1955)

162 cm Ocsag és Fehér (1976)
mellkasmélység (13) |71-76 cm Schanal (1955)
él6suly (11) 520620 kg | Schanadl (1955); Ocsag és Fehér (1976)
Gidrén (23) marmagassag’ (5) |153-162cm | Schand! (1955); Bodd és Hecker (1992)

155-167 cm | Mihok és mtsai (2001)
161-171 cm | Ocsag és Fehér (1976)
163-166 cm | Jonds és mtsai (2006)

165 cm Hamori (1946)

dvmeéret (6) 179~90cm | Schandl (1955); Bodd és Hecker (1992)
180 cm Hamori (1946)
185cm Ocsag és Fehér(1976)

185-200 cm | Mihok és mtsai (2001); Jonds és mtsai (2006)
szarkérméret (7) 19-21cm Schanal (1955)

19,5cm Ocsag és Fehér (1976); Bodé és Hecker (1992)
19,7cm Hamori (1946)

21-22cm Mihok és mtsai (2001); Jonds és mtsaf (2006)
torzshosszisag (8) |155-164 cm | Schanadl (1955)

161 cm Ocsag és Fehér (1976)
mellkasmélység (13) |72- 76 cm Schand! (1955)
élésuly (11) 480 kg Schanadl (1955)

540 kg Ocsag és Fehér (1976)

Furioso-north star [marmagassag’ (5) |150-165¢cm | Schand! (1955); Bodd és Hecker (1992)
160-165cm | Mihdk és mtsai (2001)
160-170cm | Ocsag és Fehér (1976), Edwards (1995)

170 cm Déhrmann (1926); Hamori (1946)
dvmeéret (6) 179-196 cm | Schandl (1955); Mihck és mtsai (2001)
188 cm Hamori (1946); Ocsag és Fehér (1976)

202-204 cm | Déhrmann (1926), Bodé és Hecker (1992)
széarkdrmeéret (7) 20-21¢cm Schanadl (1955); Ocsag és Fehér (1976)
20,7 cm Bodd és Hecker (1992)

21cm Déhrmann (1926); Hamori (1946)
21-22cm Mihck és mtsai (2001)

térzshossziség (8) [151-166 cm | Schandl (1955)

162 cm Ocsag és Fehér (1976)
mellkasmélység (13) {63—69 cm Schand (1955)
él8suly (11) 550 kg Ocsag és Fehér (1976)

Kisbeérl félvér (19) |marmagassag’ (5) 159~ 170 cm | Ocsag és Fehér (1976)
163 — 168 cm | Ocsag (1999); Mihdk és mtsai (2001)
165 — 167 cm | Hdmori (1946); Schand! (1955)

dvméret (6) 181 cm Hamori (1946); Schandl (1955)
186—195cm chag (1999); Mihdk és mtsai (2001)
188 cm Ocsag és Fehér (1976)

szarkérmeéret (7) 19,6 cm Hamori (1946); Schand! (1955)
20cm Ocsag és Fehér (1976)
20,5-215cm C)csag (1999); Mihok és mtsai (2001)

térzshosszusag (8) |158 cm Ocsag és Fehér (1976)

él8suly (11) 500 kg Ocsag és Fehér (1976)
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3. tabldzatfolytatasa

Fajta (1) Testméret (2) Erték (3) Szerz6 (4)
Lipicai (6) marmagasséag’ (5) |148 — 160 cm | Schandl (1955); Mihdk és misai (2001)
150 — 158 cm | Ocsag és Fehér (1976)
150 — 160 cm | Déhrmann (1926); Hamori (1946)
155 — 170 cm | Edwards (1995); Sambraus (2002)
156,8 cm Zechner és mtsai (2001)
farmagassag (14) 154,2 cm Zechner és mtsaj (2001)
évmeéret (6) 174 cm Hémori (1946); Ocsag és Fehér (1976)
176 — 190 cm | Schand! (1955)
185 — 197 cm | Mihdk és mitsai (2001)
189,3cm Zechner és mtsai (2001)
szarkérmeret (7) 18,5¢cm Hémori (1946)
19,5¢cm Schandl (1955), Ocsag és Fehér (1976)
20,5¢cm Zechner és mtsai (2001)
21-23cm Mihok és mtsai (2001)
torzshosszusag (8) |153cm Ocsag és Fehér (1976)
164,8 cm Zechner és mtsai (2001)
mellkasmélység (13) | 74,9 cm Zechner és mtsai (2001)
véllszélesség (15) |43,3cm Zechner és misai (2001)
csipészélesség (16) |53,0cm Zechner és mtsai (2001)
élsuly (11) 450 - 550 kg | Sambraus (2002)
480 kg Ocsag és Fehér (1976)
Magyar hidegvérii | marmagassag’ (5) |148-158 cm | Schandl (1955)
(21) 153-156 cm | Ocsag és Fehér (1976)
153-164 cm | Déhrmann (1926), Bodo és Hecker (1992)
155-160cm | Hdmori (1946); Mihok és misai (2001)
dvméret (6) 178-190cm | Schand! (1955); Bodd és Hecker (1992)
180 cm Hamori (1946)
190-200 cm | Ocsag és Fehér (1976); Mihbk és mtsai (2001)
szarkbrmeéret (7) 20-25cm Hémori (1946)
22-24cm Schanadl (1955); Ocsag és Fehér (1976)
23-24 cm Bodo és Hecker (1992); Mihdk és mtsai (2001)
torzshosszusag (8) |154-164 cm | Schand! (1955)
mellkasmélység (13) [68-73 cm Schand! (1955)
élgsaly (11) 500-700 kg | Hdmori (1946); Schand] (1955)
800-700 kg | Ocsag és Fehér (1976); Bodd és Hecker (1992)

* bottal mért (12)

Table 3: Body measurements of mares of different breeds according to different authors

breed (1); body measurements (2); data (3); authors (4); height at withers (5); hearth girth (6); cannon girth
(7); body length (8); width of chest (9); height of rump (10); live weight (11); measured with stick (12); depth
of chest (13); height of rump (14); width of chest (15); width of hips (16); Thoroughbred (17); Arabian (18);
Kisbéri (19); Lipizzan (20); Hungarian Cold Blooded Horse (21); Nonius (22); Gidréan (23)

A testrészek alakuldsanak részletes ismerete teszi lehetévé, hogy az allatrél
egészében helyes dsszbenyomast kaphassunk, és helyes értékelést végezhes-
sunk. Az allat ardnyossagat egyes testrészeinek, képleteinek (bdr, szér, szaru),
csontozatdnak egymashoz valé viszonya szabja meg. Ha aranyos (homogén) az
allat, inkabb lehet j6 atérokitéképességre kdvetkeztetni, mig az aranytalan (hete-
rogén) testalakulasu allat valészintileg bizonytalanul 6rékit (Kecskés, 1955).

A testméretek felvétele hagyomanyos eszkdzokkel (merébot, mérdszalag, iv-
kérzé) idé és munkaigényes, illetve balesetveszélyes tevékenység. Ez kozrejat-
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szik abban, hogy az allattenyésztés mai gyakorlatdban ritkan ker(l sor a testmé-
retek ily mddon toriéné felvételére (Tézsér és mtsai, 2001).

A fent emlitett okok miatt tobb modszert is kidolgoztak a hagyomanyos méret-
felvétel kivaltasara. Mészaros (1977) az un. ,fotometrids” méretfelvételezést mar
ugy végezte el, hogy egy ismert beosztasu négyzetracsot helyezett az allat mégé,
majd fénykép alapjan becsilte a testméreteket. A szamitastechnika fejlédésével
lehetéség nyilt a videotechnika, a képfeldolgozé programok alkalmazasara (Kmet
és mtsai, 2000; Tézsér és mtsai, 2000; Kiihn és mtsai, 2002; Mardti-Agots és
mtsai, 2005, és masok) is.

A 3. tablazatban foglaltuk Gssze a hazankban tenyésztett fontosabb léfajtak
szakirodalomban fellelhetd testméreti adatait.

A testméreti adatokra vonatkoz6 forrasmunkakbol megallapithatd, hogy a ha-
zankban tenyésztett 16fajtakrél — kiilondsen az elmult idészakban — nagyon kevés
a fellelheté informacié. A bemutatott adatok is tébbnyire szakkényvekbdl szar-
maznak, amelyek kilénb&zé helyen és eltérs idében tartott allatokra vonatkoznak.

Molina és mtsai (1999) andalUziai kancék testméreteit értékelték. A marma-
gassag 155 cm, a térzshosszlisag 158 cm, az dvméret 189 cm, a szarkdrméret 19
cm, a vallszélesség pedig 43 cm volt. A testméretek drokdlhetdsegét 0,35-0,95
kbzé becsilték. A marmagassag az 6vmeérettel r = 0,60, mig a térzshosszusaggal
r = 0,72 értékd korrelaciét mutatott.

Zechner és mtsai (2001) hét lipicai torzstenyészetben 368 tenyészkanca 37 test-
méretét vették fel, majd értékelték ki. Megbecsulték az drékdlhetéségi értékeket, ill.
a mérések ismétethetdségét is. Eredményeik szerint a Szilvasvaradon és Lipican te-
nyésztett kancak marmagassaga 156,8—-153,2 cm, térzshosszusaga 164,8—-158,5
cm, dvmérete 189,3—-188,0 cm, szarkdrmérete pedig 20,5-19,2 cm. A testméretek
orokolhetdségi értéke a fenti sorrendben 0,52, 0,29, 0,26, ill. 0,52, ismételhetdségi
ertéke (r) 0,45-0,95 kdzétti volt. Alovak kiillemének értékelése soran hasonlé h? ér-
tékeket tapasztaltak Hintz és mtsai (1978) angol telivér, Huizinga és mtsai (1990),
valamint Koenen és mtsai (1995) holland melegvérd, Preisinger és mtsai (1991) tra-
kehneni, Westervelt és mtsai (1976), valamint Van Bergen és Van Arendonk (1993)
shetland péni, Samoré és mtsai (1997) haflingi, Dietl és mtsai (2004) mecklenburgi,
Posta és Komlési (2007) pedig magyar sportlé populacidk vizsgélatakor.

Cabral és mtsai (2004) mangalara marchador kancdk test indexének alakula-
sat vizsgaltak szuletéstdl kifejlett korig. Sziletéskor a test index 82,33%, fél éves
korban 86,24%, éves korban 88,24%, mig kifejletten 85,18% volt. Véleményiik
szerint a |6 akkor aranyos, ha a test index 85-88% kozé esik.

McManus és mtsai (2005) 498 campeiro fajtaju 16 16 testméretét vették fel.
A mar- és farmagassag 145, ill. 138 cm, a test-, far- és nyakhosszisag 147, 66, ill.
67 cm, a csipd- és szugyszélesség 48, ill. 34 cm, az dvméret 173 cm, a szarkér-
meret pedig 18 cm volt. Az élésulyt 42062 kg-nak talaltdk. Meghataroztak tovab-
ba néhany testarany indexet, a zémokségi index 117,7%, a mellkas index 19,6%,
a tuindttségi index 95,8%, a szerkezeti index pedig 2,08 értékd volt.

Batista Pinto és mtsai (2008) Brazilidban 56 mangalara marchador fajtaju kanca
testméretét vették fel. A legfontosabb testméretek kozll a marmagassag 147 cm,
a farmagassag 146 cm, a mellkasmélység 66 cm, a térzshosszisag 151 cm, a fej-
hosszlsag 57 cm, a fejszélesség 21 cm, a csiplszélesség 49 cm, a szigyszéles-
ség 36 cm, a szarkérméret 19 cm, az dvméret pedig 175 cm volt.
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Ringler és Lawrence (2008) angol telivér csikdk él6sulyat vizsgaltak az életkor
figgvényében sziletéstdl 18. honapos korig. A csikdk atlagos sdlya sziletéskor
61 kg, 6. hénaposan 254 kg, 12. honaposan 367 kg, 18. hdnaposan pedig 460 kg
volt. A csikdk élésllya elmaradt kordbbi becsléseiktd!.

Kashiwamura és mtsai (2001) 102 kulénb6z6 életkoru japan hidegvéri (banei
draft) kanca testméretét vizsgaltak. Az 6t évesnél idGsebb allatok marmagassaga
174,1 cm, térzshosszUsaga 194,7 cm, mellkas mélysége 85,7 cm, dvmérete 239,0
cm, szarkérmérete 26,4 cm, atlagos él6sulya pedig 992 kg volt.

Dawson és mtsai (1945) szerint a kifejlett belga ardenni kancak kdzott nem ritka
az 1500 kg-os élésuly és a 160 cm-t meghaladd marmagassag. Phillips és mtsai
(1938) amerikai hidegvér( kancak (draft horse) vizsgalatakor szintén 1500 kg-os él§-
sulyt és 160 cm-es marmagassagot mértek, az vméret 206 cm, a szarkdrméret pe-
dig 23,4 cm volt. Rhoad (1929) szerint a hidegvérl kancak sllya akar az 1900 kg-ot
is elérheti, az él6suly érokélhetsége pedig kozepes (h? = 0,45).

Druml és mtsai (2008) hét ausztriai tenyészkdrzetben néri (pinzgaui) igaslovak
testméreteit és azok populaciégenetikai paramétereit értékelték. A felvett 37 test-
méret kdzil a marmagassag 157,2 cm (h? = 0,67), a farmagassag 158,6 cm (h2 =
0,08), a térzshosszusag 176,5 cm (h? = 0,52), az Svméret 205,8 cm (h2 = 0,35) a
szarkdérméret pedig 23,1 cm (h2 = 0,39) értéket mutatott. Meghataroztak tovabba
néhany testméret indexet is, nevezetesen a kvadratikussagi index 89,9%, a t6-
megességi index 50,1%, a sulyindex pedig 192,0% volt.

Costa és mtsai (2001) 1974 — 2004 k6z6tti idészakban 2073 brasilieria poni
testméretét értékelték. A populaciégenetikai paramétereket és a mének tenyész-
értékét MTDFREML programmal becsilték. Eredményeik szerint a marmagassag
95,8 cm, a farmagassag 96,2 cm, a térzshosszusag 101,7 cm, a farhosszlsag
35,2 cm, a farszélesség pedig 35,5 cm volt. A vizsgalt id6szakban valamennyi test-
méret csdkkenését tapasztaltak.

Hanson és mtsai (1994) a lovak szivsulyanak testsulyhoz viszonyitott aranyat
vizsgaltak. A szivsuly aranyban szignifikans kilénbséget talaltak a versenylovak
és az igaslovak kdzott.

Cross és mtsai (1991) kulonbsz6 élésalyd kancak testhémérsékletének valto-
zasat vizsgaltak a kornyezet hémérsékletének fuggvényében, de nem talaltak sta-
tisztikailag igazolhaté kilénbségeket.

Znamirowska (2005) Lengyelorszagban értékelte a lovak vagasi paramétereit.
A hasitott féltest sulya 282,6 kg, hossza 142,5 cm, szélessége 71,9 cm, a rosté-
lyos keresztmetszete pedig 110,95 cm? volt.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A bemutatott szakirodalmi forrasmunkak alapjan megallapithaté, hogy szamos
olyan korabbi vizsgalat talalhatd, ahol elsésorban a vilagfajték (angol telivér, arab
telivér, stb.) mozgasat, ugrasi tulajdonsagait, versenyteljesitményét értékelik. Né-
hany fajta (lipicai, néri stb.) esetén még a killem, illetve a testméretek felmérésé-
re és bemutatisara is sor keriilt. Hazai viszonylatban azonban csak néhany ilyen
munka latott napvilagot, a kiillem és a testméretek vizsgalata szinte teljesen hi-
anyzik az elmalt évek magyar szakirodalmabdl.
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Ugy gondoljuk, hogy a hazai torzstenyészetekben a magyar l6fajtak — elsésor-
ban, a néniusz, a gidran, a furioso-north star, a kisbéri félvér és a magyar sportlé
— esetén a tenyészkancak testméreteinek pontos felvétele, értékelése és az ered-
mények folydiratokban valé bemutatdsa mindenképp fontos lehet a hazai szakmai
kdzvélemény szamara.

Mindemellett a tenyészkancak éiGsulyanak mérése és értékelése, az él6suly test-
méretekbdl — regresszidés modellekkel — torténd becslése szintén hianyzik mind a
nemzetkdzi, mind a hazai szakirodalombdl. Az ilyen informacidk pedig kulénésen ér-
tékesek lehetnek olyan tenyészetek szamara, ahol a lovak stlyanak mérésére nincs
lehetbség.
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A HAZAI ANGOL TELIVER ALLOMANY
GENERALHENDIKEP-SZAMMAL KIFEJEZETT
VERSENYTELJESITMENYENEK VIZSGALATA

2. kézlemény: Az 1946 és 1980 kézotti idészak
PONGRACZ LASZLO — BOKOR ARPAD - SEBESTYEN JULIANNA

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k az 1946—-1980. kdz6tti években Magyarorszagon versenyzé angol telivér lovak general-
hendikep-szammal kifejezett 2-3-4-5. éves kori teljesitményét elemezték. Ezt kévetden a fedezéme-
nek ivadékainak 2-3-4. éves kori generalhendikep-szamat atlagoltak és ezt hasonlitottak az adott évek-
ben generalhendikep-szamot kapott lovak atlagahoz évjarat szerint csoportositva, kilén figyelembe
véve az évente tiznél nagyobb szamu ivadékkal rendelkez6 apak utédcsoportjait.

A 35 versenyév soran tendenciézusan valtoztak a generalhendikep-szamok atlagai; két markansan
csokkend periddus kdzétt, a 60-as évek elején, egy révid emelkedd szakasz figyelheté meg. Mindez
olyan mértékii ingadozas, mely nem magyarazhatd a fajta genetikai képességének a valtozasaval, ha-
nem inkabb a hendikepperek személyének tudhaté be. Mindazonaltal, az egyes évjaratok évenkénti
atlagaihoz illesztett egyenest leird linearis regresszids egyenlet regresszids egylitthatdja ugyan kicsi,
de dsszességében csokkend tendenciat jelez.

A mének tenyésztésben bet6ltott szerepét vizsgalva megallapithatjiuk, hogy a vizsgalt idészak elsé
felében a nagyobb létszamu utéddal biré mének ivadékainak versenypalyan mutatott teljesitménye
meghaladtak a populacié atlagat. A vizsgalt id6szak masodik felében javarészt Imperid! leszarmazot-
tai voltak a meghatarozdak a hazai galoppsportban. Apjanak, Iminek az ivadékai atlagosan 4 kg-mal
voltak jobbak évjarattarsaiknal. E két nagy tenyészhatasu mén mellett kiemelkedik Falerno, Seebirk és
Jolly Jet, illetve atlag feletti eredményeket értek el korabban Bank és Sultan Mahomed utddai is.

SUMMARY

Pongrdcz, L. — Bokor, A. — Sebestyén, J.: RACING PERFORMANCE OF THE HUNGARIAN
THOROUGBRED POPULATION BASED ON THE GENERAL HANDICAP WEIGHT: 2" PAPER:
THE PERIOD OF 1946 AND 1980

The aim of this paper is to analyse the general handicap weight of thoroughbreds which took part in
races in Hungary between1946-1980. During the 35 studied years, the general handicap weights of
2-3-4-5 year old thoroughbreds were analysed. The numbers of the studied entities were as follows:
n,=3124; n;=3084; n,=1862; n;=763. The dataset contained the birth years of horses (1942-1978), the
sire and the general handicap weight of the given years. Handicap weights of 2-3-4 years old offspring,
the mean of the population at the given year and in special consideration of larger groups (sires with
more than ten progeny in the given year) were analysed.

During the examined period (35 racing years) the means of the general handicap weights showed a ten-
dentious change. Between the two decreasing periods a short increasing interval was recognised. The dra-
matic change in the general handicap weights could not be the reason of the change in genetic potential of
the bred, but with the personal change of the handicappers. The observed trends in the different age groups
during the whole examined period seemed to be decreasing; however it was not confirmed statistically.

Descendants of stallions with a large group of offspring showed better performance in general
handicap weights than the average performance of the population in the first part of the examined
pericd. In the second interval of the examined period the progeny of Imperial prevailed over the
offspring of other stallions. Imi's descendants (sire of Imperial) showed 4 kg higher general handicap
weight compared with the population average in this period. Near by this five great horses: Bank,
Sultan Mahomed, Falerno, Seebirk and Jolly Jet showed a significant superiority as a stallion.
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BEVEZETES ES SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A sikversenyeken résztvevé angol telivér versenylovak teljesitményének érté-
kelésére, illetve az apamének tenyésztésben betoitdtt szerepének megitélésére
tobb lehetdség is kindlkozik. Az els6 kézleményben (Bokor és misai, 2009) is-
mertetett Estes-index és a hendikepszam mellett tovabbi teljesitményt kifejezé pa-
raméter a lefutdsi idG és a verseny hossza, az egy startra jutd vagy az ésszes
penznyeremény, tovabba a helyezés vagy befutasi sorrend. Ezek k6zil napjaink-
ban nemzetkézileg a pénznyeremény alapjan torténd értékelés a leginkabb elfo-
gadott. Hosszabb id6tavok atfogd elemézésére azonban — a szilkséges adatsorok
elérhetésége miatt — a hendikepszam tlinik a legalkalmasabbnak, amely kilog-
rammban fejezi ki az angol telivér versenylovak teljesitményét. Emellett a hendi-
kepszamot hasznalhatjuk az apamének tenyésztésben betdltétt szerepének meg-
itélésére is (Bormann, 1966; More O'Ferral és Cunningham, 1973, Hecker, 1975;
Kieffer, 1975; Bodo, 1976; Neisser, 1976; Dusek, 1978; Langlois, 1980; Vesztényi,
2001; Bokor, 2006; Bokor és mtsai., 2006).

Kdzleménylink masodik részében az 1946-1980 kdzétti iddszakra vonatkozé-
an tekintjik at a versenyteljesitményt befolyasolé tényezbket, illetve a hendikep-
szammal kifejezett versenyteljesitmény orokdlhetéségi értékeit, melyek segithetik
a hazai galoppsport elmult id§szakra vonatkozé atfogé elemzésének kénnyebb ér-
telmezését.

A versenyteljesitményt befolyasolé tényezdk

A sikversenyekben futé angol telivér lovak teljesitményét szamos tényezé be-
folyasolja. Az egyed fiatal kordban — akar a magzati fejlédés alatt — érvényesils
ismert, de mai eszkozeinkkel még kevésbé konkretizalhato hatasok szamszer(
kifejezése esetenként komoly problémat jelenthet. A felnevelés, és kiiléndsen a
tréning idészakaban fellép6 tényezékrdl mar sokkal tébb vizsgalati eredménnyel
rendelkezink, ahogy az egyes orszagok eltéré versenyrendszere miatti killénboz4
kértilmények versenyteljesitményre gyakorolt hatasa is j6l isment.

A csiké sziletési honapja, franciaorszagi kutatasok eredményeként, szignifi-
kans tényezének bizonyult, mely hatds azonban a kor elérehaladtaval csokkent
(Langlois és Blouin, 1997, 1998). Ekiz és mtsai (2005) térokorszagi arab telivérek
versenyteljesitményét vizsgélva a fentieknek ellentmondé eredményre jutottak.

More O'Ferral és Cunningham (1973) megallapitotta, hogy a Nyugat-Eurépa-
ban versenyz6 haroméves mének, a kancakhoz képest, atlagosan 4-5 kg-mal na-
gyobb terhet visznek. Az 1971 és 1973 kozoOtt Franciaorszagban versenyzett teli-
vérek esetében Langlois (1975) a helyezések és a nyeremények logaritmusa alap-
jan mert teljesitményben szintén eltérést mutatott ki a himivar javara. Patay (1975)
szamitasai szerint a hendikepszamban megmutatkozé kilénbség a pesti palyan
versenyzd haroméves mének és kancék esetében minimum 3,75 kg. Mivel a ne-
mek testsulyatlaga kozétt is kimutathaté kilénbség, amely mintegy 30 kg a mének
javara (430, illetve 400 kg), igy véleménye szerint a kancak a nemi engedményt
nem els@sorban az ivaruk, hanem inkabb kisebb testsllyuk miatt kapjak. Hecker
és mtsai (1976) szerint a mének, illetve a heréitek ltal nyert versenytavok atlaga
meghaladja a kancakét, illetve az 1600 méternél hosszabb versenyeken a himivar
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nagyobb szamban képviselteti magat. Ezért tehat vilagszerte elterjedt gyakorlat,
hogy a versenykiiras nemenkénti, illetve a kancak teherengedményt kapnak.

Az utédok sziiletési sorrendje, azaz hogy az egyed hanyadik csikéja a kanca-
nak, szintén hatassal lehet a versenyteljesitményre. Estes (1934) arrél szamolt be,
hogy a legtdbbet nyert ivadékok a kanca negyedik elléseb6! szarmaznak, majd a
harmadik, a masodik, az 6todik és a hatodikként elletett csikdk kdvetkeznek. Ez-
zel szemben Finocchio (1985) a masodikként elletett csikét sorolta az elsé helyre.

A szll6k életkorat vizsgalva Kownacki (1959) Lengyelorszagban és az egyko-
ri Szovjetuniéban 5-23. éves korukban fedez6 mének ivadékainak teljesitménye
alapjan arra a megallapitasra jutott, hogy a 7—-16. éves mének ivadékai adjak a
fontosabb versenyek nyerteseit. A kancakra vonatkozoan ugyanezt 6-12. éves
korra teszi. Finocchio (1985) az Amerikai Egyesult Allamokban 1641 kanca vizs-
galata alapjan a hétéves kancakat tartja a legjobbnak.

A kanca az ellést kévetéen — mint anyai kérnyezet — a legnagyobb hatast gya-
korolja a szopds csiké fejlédésére. Valasztastdl tréningbe keriiésig — a csikd né-
vekedése és feji6dése miatt — a tartasi- és takarményozasi korliimények szerepe
felértékelddik. Tréningbe allitaskor megkezdddik a csiké aktiv (és intenziv) moz-
gatasa is. A mar kétéves korukban versenyz§ telivérek szamara elészor csak
révidtava (900—-1200 m) versenyeket irnak ki, majd a tav az év vége felé fokoza-
tosan né (1600-1800 m). A fejlettségbeli kiildnbségek miatt az egyes évjaratok
kozott a nyeregben vitt stlykildnbséget a korteher-tablazat irja elé. Hecker (1975)
szerint azonban a fiatal, kétéves lovak versenyeredményei jobban kifejezik az
egyed genetikai képességét, tekintettel a kdrnyezeti tényezdk kisebb mértéki be-
folyasolé hatasara.

A versenyloval végzett tréningmunkat a tréner hatarozza meg, éppen ezért a
versenyteljesitmény alakitadsaban donté szerepe van. Schulze-Schleppinghoff és
mtsai (1987) szerint minél idésebb egy 16, annéi nagyobb a kiilénbség a tréner ha-
tasat tartalmazo, és az azt elhagyé modell altal becstlt 6rékélhetéségek kozétt.

A versenyek lefutdsa soran a lovat — lehet6leg a tréner utasitasait kovetve — a
zsoké lovagolja. A zsoké versenyteljesitmenyre gyakorolt hatasa feitehetSen a leg-
jelentésebbek kdzé tartozik, ugyanakkor szamszerdsitése a legtébb problémat ve-
ti fel. Oki és mtsai (1995) szerint a zsokeé hatasa a versenyidére er6sen szignifi-
kans (P<0,01). Ehhez kapcsoléddan figyelembe kelt venni azt a tényt, hogy a jobb
zsokék karrierjik soran egyre jobb képességli lovakat lovagolnak (Ainsiie, 1978;
Preisinger és mtsai., 1990).

A verseny 6sszdijazasa befolyasolja annak szintjét, azaz hogy milyen képes-
ségl lovak futnak egydtt (Ainsiie, 1978; Biracree és Insinger, 1982). A klasszikus
versenyek dijazasa nagyobb 6sszegl, az ezeken szerepld lovak jobb teljesit-
ménylek (Dusek, 1977).

A talaj tipusa szintén nagymérntékben befolyasolja a verseny lefutési idejét. Oki és
mtsai (1994) kimutattak, hogy a lefutasi id6k, az 1000-1800 méteres versenytavo-
kon, homoktalajon atlagosan 10%-kal meghaladjak a gyepen mért idSeredményeket.
Nemcsak a talaj tipusa, hanem annak nedvességtartalma, konzisztencidja is hatast
gyakorolhat a verseny lefutasi idejére. A fiatalabb egyedek elsGsorban a puhabb, mig
az idésebb, edzettebb lovak a keményebb fellletd palyakon nydjtanak jobb teljesit-
menyt. Pragai versenyeredmények alapjan 1600 méteres versenytavon, j6 talajkon-
diciok esetében 3,8-5,3 masodperccel voltak gyorsabbak a telivérek (Dusek, 1975),
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Japanban pedig Watanabe (1977) mutatta ki, hogy a kedvezétlentél a kedvezébb ta-
lajkondicidk felé haladva szignifikansan csokkentek a lefutasi idék.

Hecker és mtsai (1976) az egyedek optimdlis versenyzési tavolsagat a nyert
versenyek tavolsag-osszegének és a nyert versenyek szamanak hanyadosaként
szamoltak ki. A verseny hosszaval a lefutasi id6k aranyosan ndévekednek (Artz,
1961; Bormann, 1964, 1966). Dusek (1975) kiilénbdz6 hendikep osztalyokba tar-
tozé egyedek sebességét (méter/perc) hasonlitotta dssze és megallapitotta, hogy
1600 méteres tavon, a lovak sebessége 20—-34 méter/perc-cel volt nagyobb, mint
a 2400 méteren mért versenysebesség.

A verseny irama, lefutdsa nagymértékben fligg a résztvevd lovak képességé-
tél, valamint a zsokék verseny kdzben alkalmazott stratégiajatdl (Hintz és Van
Vieck, 1978; Henry, 1978). Langlois (1980) beszamol arrél, hogy mig a legtdbb
versennyel kapcsolatos kérnyezeti hatas korrigalhatd, addig a verseny iramanak,
vagy ritmusanak figyelembe vétele szamos problémat vet fel. A versenyl6 egyik vi-
tathatatlan erénye a kiizdéképesség, melynek szintén nagy hatasa lehet a diktalt
tempéra. Egy lassl iramu verseny a résztvevé jobb képességl egyedek sebes-
ségét is lassitja, ugyanakkor egy gyorsabb verseny soran a lovak — kizdSképes-
ségukbdl addéddan — egymast motivaljak (Pounds, 1987).

Laughlin (1934) 10 000 16 versenyeredményeit feldolgozva kimutatta, hogy az egy
angol mérfold (1609 méter) feletti versenytavokon a nagyobb terhet vivé lovak ered-
ményei jelentésen gyengébbek a tobbi egyedével szemben. Mas szerzdk szintén arrél
szédmolnak be, hogy a tehertbblettel futd lovak idéeredményei elmaradnak a tébbi
egyedétdl (Artz, 1961; Bormann, 1966; Watanabe, 1969). Ugyanakkor megjegyzendd,
hogy a sikversenyeken futd lovak esetében a tehertobblettel torténd esélykiegyenlités
a legaltalanosabban elterjedt modszer, azaz a korabbi forméja alapjan rosszabb ered-
ményeket elérd lovaknak a verseny folyaman sikeresebb tarsaikkal szemben kevesebb
terhet kell vinnitik. A klasszikus versenyeket azonos kor( lovaknak irjak ki és teheren-
gedmény csak a kancaknak jar (tiszta korteherversenyek). Ha tébb évjarat versenyez
egyutt, akkor — a nemi engedményen kivil — az eltérd koru versenylovak teljesitéké-
pessége kozotti kilénbséget a korteher-tablazat segitségével igyekeznek kiegyenlite-
ni, mely az év folyaman havonta és versenytav szerint is valtozik (6sszehasonlité kor-
teherversenyek). A tehertébblet, vagy engedmény megallapitasa a mindenkori hivata-
los hendikepper feladata. Altalanosan elterjedt, hogy sikversenyek esetében 1600 mé-
teren 1 I6hossz megfelel 1 kg tehertdbbletnek, idétartamban kifejezve 0,2 masodperc-
nek. Bugislaus és mtsai (2004) is a vitt teher hatasat vizsgaltak harom kiilénb6z6 tulaj-
donsag tekintetében (helyezések négyzetgyoke, a nyertes |6tdl vald tavolsag négyzet-
gyoke, a nyeremények logaritmusa). Azt talaltak, hogy ezen tulajdonsagokat nagyban
befolyasolja a vitt teher. Ezért random regressziéval egy Uj tulajdonsagot definialtak,
mely igy mér fliggetlen volt a vitt tehertdl (new rank at finish).

A hendikepszammal kifejezett versenyteljesitmény érékélhetdsége

Dusek (1963, 1965) vizsgalatai alapjan Csehorszagban a hendikepre becsiilt
érokolhetéség anya-leany regresszidval nagyobb volt (h2=0,25-0,45), mint a fél-
testvérek alapjan becsuit érték (h?=0,19-0,25). BORMANN (1966) vizsgalatai sze-
rint anya-ivadék regresszid alkalmazasa esetén az 6rékdlhetdség 0,51 volt. Hecker
(1975) is anya-ivadék regresszidval becsuite a hendikep 6rokolhetdseégét ketts- és
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haroméves magyarorszagi angol telivérek esetében és h2=0,23-0,4 kdzotti ered-
ményeket kapott. Vizsgalatai szerint a kancak és ivadékaik teljesitménye kézétt a
legszorosabb genetikai korrelaciét (r=0,21), valamint a legnagyobb 6rokélhetésé-
get (h?=0,3986) a kétéves kori teljesitmény mutatja. Field és Cunningham (1976)
munkajukban 1158 haroméves |6 eredményeit dolgoztak fel az 1972-es év verse-
nyei alapjan. Az 6rokélhet6ség becsiése apai féltestvéreken, anya-ivadék reg-
resszion és szulé-ivadék regresszién alapult. A becsilt értékek 0,38 és 0,57 ko-
zbttiek voltak. Az apa-ivadék regresszidn alapulé becslés kiugréan nagy értéket
eredményezett (h2=0,93), mely szakmailag nehezen értelmezhets. Bodd (1976) a
gyorsasag és versenyzéképesség 6rokdlhetdséget 6t kiulénb6zé médszerrel sza-
molta és a becsiilt 6rokdlhetéségi értékszamok 0,1-0,51 kbzé estek. Dusek (1978)
szerint a hendikepszam 6rokolhetésége kétéves lovak esetében 0,23, haroméve-
sek esetében 0,35, mig mének és kancék esetében 0,12 illetve 0,37.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataink soran az 1946-1980 kdz6tti 35 versenyév alatt Magyarorszagon ga-
lopp sikversenyekben futott angol telivér versenylovak 2-3-4-5. éves korban kapott
generalhendikep-szamat elemeztiik. A vizsgalatba vont egyedek szama az alabbiak
szerint alakult: n,=3124; n;=3084; n,=1862; n;=763. A rendelkezéslinkre &ll6 adat-
forrasok a lovak sziiletési évét (1942-1978), apjat és az adott év végi hivatalos ge-
neralhendikep-szamat tartalmaztak. Ezen kivil rendelkezésinkre allt az adott évek
hendikepperének személye. Ezt kévetéen a mének ivadékainak 2-3-4. éves kori
generalhendikep-szamat atlagoltuk és ezt hasonlitottuk az adott években general-
hendikep-szamot kapott évjarattarsak atlagahoz, kil6n figyelmet forditva a nagyobb
létszami utédcsoporttal rendelkezé apaménekre. A statisztikai elemzés soran alta-
lanos linearis modellt hasznaltunk a hendikepper, az életkor, valamint a versenypa-
lya helyszinének, mint a generalhendikep-szamra hatod tényezék elemzésekor. A hen-
dikepszamok ivadékcsoportonkénti 6sszehasonlitadsat a legkisebb négyzetek méa-
szerével végeztlik. Az alapstatisztika elkészitésére és a statisztikai értékelésre a SAS
program (SAS 9.1, 2004) BASE és STAT moduljait hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A vizsgalt 35 versenyév generalhendikep-szamai jelentds ingadozast mutatnak
(1. dbra), am a hendikepszamok évenkénti atlaganak széradsaban nem tapasztal-
tunk szamottevd eltéréseket. Az iddszak elejére jellemzé volt a rendkivil nagy val-
tozatossag, illetve tendencidjaban a csékkend szinvonal. Ezt kévette egy révid
emelkedS szakasz (1959-t6! 1965-ig), majd egy Ujabb markdnsan cs6kkend peri-
0dus. Az imént leirt jelenség minden évjaratra vonatkozik. A vizsgalt idGinterval-
lumban a korcsoportonként atlagolt generalhendikep-szamok tendenciézusan
csokkennek, am a ponthalmazokra illesztett egyenest leiro linearis regressziés
egyenletek egytthatoi kicsik. A vizsgalt idészak részekre tagolva nagyobb pon-
tossaggal is leirhaté lenne, am ebben az esetben a teljes idSintervallum alatti val-
tozas iranya kevésbé érzékelhetd, illetve szamszerdsithetd.
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1. dbra: A ketté-, harom-, négy- és 6téves angol tellvérek atlagos generalhendikep-szamanak
(GH) alakulasa Magyarorszagon 1946—1980 kozétt
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Fig. 1.: Means of general handicap weight (GH) of two-, three-, four- and five years old Thoroughb-
reds in Hungary between 1946—1980

general handicap weight, GH (1), year (2), two-year-old GH (3), three-year-old GH (4), four-year-old
GH (5), five-year-old GH (6

A vizsgalt idGszakban 6t hendikepper allapitotta meg a lovak szamdra nyeregben
vitt terhet (1945—1959-ig Szunyogh Istvan, 1960—1964-ig Téth Istvan, 1965-1972-ig
dr. Hesp Edvin, 1973 és 1979 kozott Hesp Jozsef, végul 1980-t6l dr. Gaal Szabolcs).
Lényegi valtozas a hendikepszamok megdllapitdsanak médszerében nem volt, a ki-
indulasi alap 1945. utan a Lubica nevii kanca teljesitménye volt (GH 88). Ennek
ellenére az atlagok évenkénti alakulasa, illetve a vizsgalt idészak latvanyosabb val-
tozasai az adott években tevékenykedd hivatalos hendikepper személyéhez kéthe-
téek, alatdmasztva ezzel a modszer szubjektivitasat.

A li. vilaghabordt kovet6 tiz évben, az idomitasban allé telivérallomany |étsz4a-
ma 50-100 egyed korll alakult, jelentés emelkedés csak 1955/56-t6l volt tapasz-
talhat (2. dbra). 1960-t6l az idészak végéig atlagosan mintegy 350 egyed alkotta
a hazai versenyléallomanyt, mely csak 1976—79. kdz6tt haladta meg a négysza-
zat. A hendikepszamot kapott egyedek korcsoportonkénti aranya — az elsé néhany
év kivételével — nem mutat Iényegi eltéréseket (3—4. dbra). 1946-ban a palyara ke-
ralé kétévesek tették ki a mezény zomét és 6téves korukban még jelentds részik
versenyzett.

A mének tenyésztésben betdltétt szerepét vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
megjeldlt idészakban — az 1. kézleményben feldolgozott 1980-2005-6s évekhez
hasonléan — nagyon kevés, atlagosan 2-3 olyan utéd szarmazott egy-egy méntél,
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2. dbra: A generalhendikep-szamot kapott versenylovak és apalk szama (1946—1980)
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Fig. 2.: Number of race horses evaluated by general handicap weight and their sires (1946-1980)
number of animals (1), year (2), sires (3), progeny (4)

3. dbra: A generalhendikep-szamot kapott lovak korcsoportonkénti eloszlasa (1946-1965)
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Fig. 3.: Distribution of race horses concerning their age ( 1946-1965) .
number of animals (1), year (2), two-year-old (3), three-year-old (4), four-year-old (5), five-year-old (6)

4. 4bra: A generalhendikep-szamot kapott lovak korcsoportonkénti eloszldsa (1965-1980)
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amely tréningbe is kerllt és hivatalos hendikepszamot kapott. A haborat kévetd Gj-
raindulaskor ez az érték még alacsonyabb volt, mely egyrészt ketségkivil nagy
variabilitast jelentett, de a komolyabb mérték(i genetikai elérehaladas elérésehez
sajnalatos médon nem megfeleld.

A tovabbiakban azt vizsgaltuk, hogyan alakultak a tenyésztésbe allitott mének
ivadékainak versenyeredmeényei.

A jelentésebb, nagyobb Iétszamu utdédcsoporttal rendelkezé apak és generdl-
hendikep-szamot kapott ivadékaik életkoronkénti megoszlasat az 1. tablazat
tartalmazza. A mének értékelésének megkonnyitése érdekében, illetve részben
igazodva a generalhendikep-szam valtozasaihoz és a hendikepperek személyé-
hez, a vizsgalt idGszakot két részre bontva targyaljuk. Az eredményeket az 5-6.,
7-8., illetve a 9-10. szamu abrak szemléltetik.

1. tabldzat
A nagyobb létszamu utédcsoporttal rendelkezd, a vizsgalt idészakban fedezé apdk
generalhendikep-szamot kapott ivadékainak évjaratonkénti megoszlasa

Mén (1) Eletkor, év (2) Osszesen (3) Idészak (4)
2. 3. 4. 5.

Sultan Mahomed 77 81 59 27 87 1946-1963
Rébert Endre 95 98 77 41 104 1953—-1967
Intermezzo . 99 106 79 44 362 1953-1972
Bank 62 67 50 28 242 1954-1972
Alpéar 63 63 56 37 240 1954-1977
Bombardon 52 49 46 23 186 1956—-1971

Zoagli 55 51 30 10 150 1959-1966
Falerno 68 66 35 9 182 1959-1972
Roppant 53 56 43 18 194 1960-1974
Imi 90 99 63 19 291 1961-1978
Swashbuckler 100 94 58 24 116 1964-1982
Nostradamus 65 71 40 9 186 1965-1980
Imperidl 213 238 153 75 731 1968-1994
irha 58 47 34 15 172 1970-1987
Tacitus 104 106 63 31 117 1970-1987
Nemo Kapitany 60 66 46 33 242 1972-1985
Seebirk 121 134 76 37 144 1972-1990
Prince of Shiraz 66 65 36 13 187 1974—1985
Nagyvezér 57 73 46 23 216 19771994
Jolly Jet 72 66 38 15 84 1979-1991
Sky 46 63 33 10 156 1979-1993
Isztopirin 58 63 30 14 174 1979-1996
Rustan 58 66 49 19 71 1980-1991

Table 1.: Number of evaluated progeny with handicap weight of the notable sires according to th
progeny’s age, covering in the studied period
sire (1), age, year (2), total number of progeny (3), period (4)
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A vizsgalt idgszak elsé felében (1946—1965) a nagyobb létszamu utéddal bird
mének ivadékainak kettd, harom-, illetve négyévés kori hendikepszamai minden
esetben meghaladtak a populdcio atlagat (5—7. dabrdk). Ebben az idészakban te-
hat a sok kancat fedezé mének jelentGs mértékben névelték az allomany geneti-
kai értékét (Bank, Sultan Mahomed, Falerno, Intermezzo Il). A hedikepszamok
ugyanakkor nagy valtozatossagot mutatnak, melynek oka els@sorban a haboru
utan ésszeszedett, illetve importalt vegyes tenyészanyag volt.

5. dbra: Az adott évben legalabb tiz ivadékkal rendelkezé mének utédainak kétéves kori
generalhendikep-szamal és az adott évjarat kétéves lovainak populéacléatiagai (1946—-1965)
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6. dbra: Az adott évben legalabb tiz ivadékkal rendelkezd mének utddainak kétéves kori
generaihendikep-szamai és az adott évjarat kétéves lovainak populdcléatiagai (1965~1980)
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7. dbra: Az adott évben legalabb tiz ivadékkal rendelkez6 mének utédainak haroméves kori
generalhendlkep-szamal és az adott évjarat haroméves lovainak populacidatiagal (1946-1965)
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as in Fig. 5. (1-3)

8. abra: Az adott évben legalabb tiz ivadékkal rendelkezé mének utédainak haroméves kori
generalhendikep-szamai és az adott évjarat haroméves lovainak populdacidatlagal (1965-1980)
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A vizsgalt id8szak masodik felében (1965-1980) javarészt Imperial leszarma-
zottai voltak a meghatarozéak a hazai galoppsportban. Az 1960-ban elletett sarga
mén nagyon sikeres versenykarrier utan 1966-ban ker(ilt tenyésztésbe (Feher,
1990). lvadékainak értékelésekor azonban meg kell emliteni, hogy — verseny-
eredményei alapjan méltan — a legjobb kancékat osztottdk hozza be (Prutkay,
1980; Fehér, 1987). A masodik évjaratban ivadékainak generalhendikep-szama



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2009. 58. 3.

241

9. dbra: Az adott évben legaldbb tiz ivadékkal rendelkezé mének utédainak négyéves kori
generalhendikep-szamal és az adott évjarat négyéves lovainak populdciéatiagal (19461 965)
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10. dbra: Az adott évben legalabb tiz ivadékkal rendelkezd mének utédainak négyéves kori
generaihendikep-szamai és az adott évjarat négyéves lovainak populaciéatiagai (1965-1980)
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mar meghaladja a hozz4 parositott anyakancakéit, 1970. pedig a mén kiugro te-
nyészéve: kilenc utédjabél hét I. osztalyl versenyld. 1972-ben kapta a legjobb ké-
pességl kancakat, ezt kévetéen egy intervallumon belll ingadozik a kancék és a
csikdk képességszama is. Grundtner (1986) kimutatasa szerint, az 1966. és 1982.
kozott sziiletett 17 évjaratanak 162 egyedét vizsgalva 65 ivadék sziiletett 1. osztalyd
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kancabdl (GH = 73), 56 |l. osztalyl kancabdl (GH 67-72 kdzbtt), és csupan 26
illetve 15 csikd szarmazott lll. (GH 60-66 kozott) illetve IV. osztalyd (GH 53-59
kozdtt) kancakbdl. Legjobb hazai ivadéka (Immer, GH 85) egy gyenge képességu
(GH 50) kancabdl szuletett. Imperial leszarmazottai mellett még Seebirk és Jolly
Jet utdédainak eredményei haladtdk meg az adott évjaratok atlagait. Imi ivadekai
atlagosan 4 kg-mal tudtak tébbet az atlagnal.

KOVETKEZTETES ES JAVASLATOK

Vizsgdlataink eredményeibdl Iathatd, hogy az 1946—1980 kdzétti 35 versenyév
soran a hazai galoppversenyzés — és ennek kdvetkeztében telivértenyésztésiink
— meglehetésen viharos idészakokat élt at. Az id6szak elsé felében a versenylo-
vak évi atlagos teljesitménye, azaz a generalhendikep-szam jelentds ingadozéasok
mellett 6sszességében csokkent, majd egy révid emelkedd szakasz (1959-t6l
1965-ig) utan ujra markdnsan csdkkent, amely minden évjaratra vonatkozik. A tel-
jes idészakra vonatkozé csdkkenés statisztikailag ugyan nem igazolhatd, de a ten-
dencia érzékelhet6.

A l. vilaghaborut kovet6 tiz évben az idomitasban allé telivérallomanyunk lét-
szama 50-100 egyed korul alakult, majd a vizsgalt id§szak hatralevd részében
atlagosan mintegy 350 egyed alkotta a hazai versenyléallomanyt. A hendikepsza-
mot kapott egyedek korcsoportonkénti aranya — az elsé néhany év kivételével —
nem mutat Iényegi eltéréseket.

A mének tenyésztésben betdltott szerepét vizsgalva megdllapithatjuk, hogy at-
lagosan 2-3 olyan ivadék szarmazott egy-egy méntél, amely tréningbe is kerdilt és
hivatalos hendikepszamot kapott. Mindez a variabilitds megérzése szempontjabél
kedvezd, am a komolyabb mértékil genetikai elérehaladas eléréséhez sajnalatos
médon nem elegend. Ennek ellenére a vizsgalt id§szak elsé feleben (1946—1965)
a nagyobb létszamu utéddal biré mének ivadékainak ketté-, harom-, illetve négy-
éves kori hendikepszamai minden esetben meghaladtak a populacié atlagat, a
mének (Bank, Sultan Mahomed, Falerno) jelentés mértékben ndvelték az allo-
many genetikai értékét. A vizsgalt idészak masodik felében (1965-1980) Imperial
leszarmazottai uraltdk a hazai galoppsportot. Imperidl kiemelkedd tenyészhatasat
jol jellemzi, hogy bar 6sszességében j6 képességli kancakat osztottak hozz4 be,
legnagyobb teljesitményli hazai utdéda egy kifejezetten gyenge eredményeket fel-
mutaté kancabdl sziletett. Imperial leszarmazottai mellett még Seebirk és Jolly Jet
ivadékainak eredményei haladtak meg az adott évjaratok atlagait. Imi utddai atla-
gosan 4 kg-mal tudtak tdbbet az évjarattarsaikndl.
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A TAKARMANYOZAS ES A TARTAS HATASA OKOLOGIAI
TARTASRA ALKALMAS HUSTIPUSU CSIRKE TERMELESERE
ES A VAGOTT ARU MINOSEGERE

KOROSINE MOLNAR ANDREA — PODMANICZKY BELA - BARTA ILDIKO — KUSTOS KAROLY —
GERENDAI DORA ~ LENNERT LASZLONE - SZABO ZSUZSA — SZALAY ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatban négyszaz, testsulyra szelektalt két kisérleti tyukfajta — kopasznyakl new hampshire
és kopasznyaku plymouth — keresztezése vett részt. A csirkék nevelése szabadtartasban és mély-
almon tortént. A hizlalashoz kétféle (normal és csokkentett energia, fehérje tartalmi) tapot négy fazis-
ban hasznaitak a szerzék. A hizialas 98 napig tartott.

Szabad tartasban a nagyobb mozgasi aktivitas és bejart terlilet nem befolyasolta a sulygyarapodast.
A kétféle tap etetésével elért vagasi sulyban nem volt killénbség.

A vagasi kitermelést, a mell és hus aranyat statisztikailag szignifikdns mértékben nem befolyasoita
sem a tartas, sem az etetett tap taplaidanyag tartalma. Az ivarok kdzétt jelentds killénbség voit a meil
€s a comb aranyat tekintve. A hus (mell és comb) dsszetételére nagymértékben hatott a tartasméd, az
ivar. A szabadtartasban nevelt csirkék husanak nagyobb voit a szarazanyag- és fehérjetartalma és ki-
sebb voit a zsirtartalma, mint a zarttartasu csirkéké. Az etetett tap dsszetétele szignifikdnsan nem be-
folyasolta a mell- és combhus kémiai 6sszetételét.

SUMMARY

Kordsiné Molnar, A. - Podmaniczky, B. — Barta, I. — Kustos, K. — Gerendai, D. — Lennert, L. — Szabé,
Zs. - Szalay, |.: EFFECTS OF FEEDING AND HOUSING ON PRODUCTION AND CARCASS

QUALITY OF MEAT TYPE CHICKEN DEVELOPED FOR FREE RANGE REARING

Four hundred cross-bred chickens from two experimental chicken strains, Naked-necked New
Hampshire and Naked-necked Plymouth Rock, participated in the experiment. The chickens were kept
on deep litter and free-range. Two types (low and high density) of four-phase diets were used. The
experiment lasted up to 98 days.

Concerning the housing system, the higher activity and larger space in the free-range keeping did
not alter the slaughtering weight of the birds. The diet did not influence the live weight of 14 weeks old
birds.

In the experiment, neither the housing systems nor the applied diets influenced the killing-out
percentage and the proportion of breast and thigh. The influence of sex was significant regarding the
breast and thigh ratio.

The carcass composition was highly influenced by the housing system and the sex. The birds from
the free-range produced meat with higher dry matter and protein and less fat content than the chickens
kept on deep litter. The used diets did not influence significantly the chemical composition of the breast
and that of the thigh meat.
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BEVEZETES

Az utébbi évtizedekben, az iparszerl nagylizemi baromfi-arutermelés mellett,
elterjedtek a specialis fogyasztéi igényeket kielégité alternativ termelési rendsze-
rek. Ezek célja, hogy a termék elGallitasa természetes kdrnyezetben, annak ré-
szekent térténjen. Az 6koldgiai tartdsban az allatok élettere nemcsak egy szik te-
rlletre korlatozédik, hanem lehetéségik van nagyobb, szabad tér bejarasara is.
Ezaltal az itt él6 madarak szervezete edzettebbé valik, testiik nem zsirosodik el,
az intenzivebb mozgéas hat az izomzat fejiédésére, és a test alakulasara is (Sa-
dunsky és Heath, 1988, Gordon és Charles, 2002). Ebben a kérnyezetben nem le-
het intenziven, ,hajtatva” nevelni a csirkéket, ezért csak lassabb névekedési ba-
romfifajtak alkalmazhaték, aminek kdvetkeztében a nevelés idészaka megnyulik
(min. 12 hét) és egy minéségileg mas jellegli terméket kapunk a nevelés végén
(Touraille és mtsai, 1981ab). A lassubb névekedés és az intenzivebb mozgas mi-
att a csirkék takarmanyozasa lényegesen eltér az intenziv brojler-hizlalasban al-
kalmazott takarmanyozastol.

A hus minéségét tobb tényezé befolyasolja, igy a genetikai hatter, a tartas és
takarmanyozas.

A genotipus jelentds mértékben befolyasolja az izom textarajat (Mitchell és
mtsai, 2001). Grashorn és Closterman (2002) és Grashorn (2004) véleménye
szerint az intenziv és extenziv viszonyok kozétt eléallitott baromfihus ming-
ségében tapasztalhaté kilonbség féképp a genotipusra vezethet6 vissza és nem
a termelés koralményeire (kivéve a h6mérsékletet), ugyanis mas tyukfajtakat,
hibrideket tartanak intenziv és madsokat kevésbé intenziv kdrnyezetben.
A lassibb névekedésdi fajtak mellizma ragésabb, keményebb, mint a gyors né-
vekedeésl fajtaké (Grashorn és Closterman, 2002). Mitchell és mtsai (2001) ki-
mutattak, hogy az intenziv brojlercsirke hibridek mellizma porhanyésabb, vila-
gosabb, mint a tradiciondlis fajtdk mellének husa. Megfigyeltek azt is, hogy a
brojlercsirkék mellhGsa hajlamosabb a bevérzésekre, mint a tradicionalis fajta-
ké. Francesch és mtsai (2001) ugyanakkor nem talaltak szoros kapcsolatot a né-
vekedési erély és a his érzékszervekkel jellemezheté mindsége kézott. Ross
bojlercsirkék és szlovén helyi keresztezések végtermékét 6sszehasonlitva, Holc-
man és mtsai (2003) nem talaltak kilénbséget a b6rés mell és comb fehérje-,
zsir- es hamutartalmaban. A fajtak kdzétt azonban szignifikans eltérést mutattak
ki a mellizom viztartalmaban: a Ross brojlerek mellizma Iényegesen tébb vizet
tartalmazott, mint a helyi, parlagi csirkéké. Harom brojlercsirke vonal vagott test
mindségét és a hus fiziko-kémiai (pH, viztarto-képesség, f6zési veszteség, nyi-
raserd, szinintenzitas) jellemzdit ésszehasonlitva Santos és mtsai (2004) nem
talaltak Iényeges kllénbséget a vonalak kézétt. Nielsen és mtsai (2003) szabad
tartasban nevelt intenziv brojler-hibrid és lassi névekedes( huscsirke hisénak
szinében taldltak, mig a hus pH-jaban és viztarté-képességében nem talaltak
szignifikans kilonbséget a két genotipus kozétt. Jelentds volt viszont a kilénb-
ség a hasliri zsir mennyiségében. A vagasi stresszre kiléndsen érzékenyek a
Label Rouge technolégiaban nevelhetd, lassibb névekedési erélyii csirkék (Cu-
lioli és mtsai, 1990) és a stressz miatt a pH-csékkenés olyan radikalis mérték(i,
aminek hatasara a mellhus vizmegtarté-képessége romlik. Ennek kévetkezmé-
nye a nagyobb siitési veszteség, a szdrazabb textira és a jobb szeletelhetéség
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(Debut és mtsai, 2003). Egy ,label” (szabadtartasra kitenyésztett) és egy zart-
tartas rendszerben nevelt gydngytyuk fajta husanak ésszehasonlitasakor Bag-
za és mtsai (2001) leirtak, hogy a ,labe!” gydngytyuk mellének és combjanak hu-
sa sOtétebb, kisebb a viztartalma és karakteresebb az ize, mint a zart tartasban
élé gyongyosé. A his mindségi paramétereiben nem volt statisztikailag kimutat-
haté eltérés a genotipusok kdzott.

Azonos genotipuson belill a vagasi életkor ndvelésével intenzivebbé valik a
pézsmakacsa-hus, elsGsorban a sotétebb his ize és illata (Baéza és mtsai,
1998a). Az iz maximuma az ivarérés idején érhetd el (Touraille és mtsai,
1981a,b). A lipid frakciéban (foszfolipid, zsirsav-dsszetétel) végbemend valtozas
is szerepet jatszik az iz, illat intenzitadsdnak alakulasaban (Touraiile és mtsai,
1981a; Baéza és mtsai, 2000). Az idésebb pézsmakacsa mellhusa sététebb szi-
nd, mint a fiatalé, a hem-vas-tartalom névekedése kdvetkeztében (Baéza és
mitsai, 2002). Mind a hazi tyuk, a kacsa és a lud husaban megfigyelhet6 az aktin
és a miozin relativ aranyanak névekedése az id6sebb egyedekben (Fehér és
mtsai, 1986).

Az iz, az izomszévet porhanydssaga tekintetében, azonos fajtan beldl, nem ta-
pasztalhaté nagy kiilénbség a him- és a ndivarl egyedek kézétt. A nivardak mel-
lének husa puhabb, lédusabb (Culioli és mtsai, 1990). Holcman és mtsai (2003)
viszont a jércék mellizmanak szarazanyag-tartalmat talalta nagyobbnak ésszeha-
sonlitva a hasonié kord kakasokkal.

Baéza és mtsai (2001) vizsgalataban a tartdasmod szignifikansan befolyasolta
a gyongytyuk-izom kémiai 6sszetételét, szabad tartdsban kevésbé zsiros, vi-
szonylag sovany mellhast kaptak. Ezzel az eredménnyel ellentétben, egy révidebb
kisérleti id6szakban, Muriel és Pascual (1995) tovabba Holcman és mtsai (2003)
nem mutattak ki szignifikans kulénbséget, a vagasi életkort elért, zant- és szabad-
tartasban nevelt csirkék husanak szarazanyag-, fehérje-, zsir- és hamu-
tartalmaban. Az eredmények kiilonbdzEségében feltehetéen szerepet jatszott a
vizsgalatok idStartama is.

A takarmany fehérjetartalma befolyasolja a brojlercsirkék eldsulyat, a vagasi ki-
termelést, a nemes hisrészek aranyat és a hasiri zsirtartalmat (Dublecz és mtsai,
1999). A sziikségletnél 2%-kal kisebb nyersfehérje tartalmu tap etetésének hata-
séra szignifikdnsan csékkent a vagasi élsuly, és nétt a hasiiri zsir mennyisége. A
tap fehérjetartalmanak csokkentésének kdvetkeztében kisebb lett, bar nem szig-
nifikdnsan a mell és a comb sulya is.

Kilénbéz6 energiatartalma tappal nevelt brojlercsirkék vagasakor Bartos és
mtsai (2001) is megallapitottak, hogy negativ korrelacié van a takarmany energi-
atartalma és a vagasi kihozatal kézétt, mivel a tap nagy ME tartalma felgyorsitja a
tében kedvezébb lesz az alacsonyabb energiatartalmu takarmannyal hizlalt csir-
kék vagasi kitermelése. A mell- és combhus zsirtartalmat, mindkét ivar esetében
csak kismértékben befolyasolta a tapok ME-tartaima.

A vizsgalatsorozattal valaszt kerestink a kévetkezd kérdésekre: milyen mér-
tekben befolyasolja a tartadsmod (zart és szabad tartas), tovabba az etetett takar-
many energia- és fehérjetartalma a lassi névekedésu huscsirkek nevelésének
eredményességét (sulygyarapodas, takarmanyertékesites), valamint a vagott arut

s a his dsszetételét
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ANYAG ES MODSZER

A Kiséllattenyésztési és Takarmanyozdsi Kutatéintézetben testsulyra szelektalt
két kisérleti tylkfajta — kopasznyak( new hampshire és kopasznyaku plymouth —
keresztezését hasznaltuk fel a vizsgalathoz. A vizsgélatban 400 csirke vett részt,

1:1 ivarardnyban, az 1. tdbldzatban 6sszefoglaltak szerint.

1. tablazat
A kisérlet elrendezése
Takarmany(1) Tartasmoéd(2) Zart tartas(3) Szabad tartas(4)
N tap(5) 4 ismétlés(8) 4 ismétiés
Normal energia és fehérje(6) (25 csirke/ ismétlés)(9) (25 csirke/ ismétiés)
K tap 4 ismétlés 4 ismétlés
Kisebb energia és fehérje(7) (25 csirke/ ismétlés) (25 csirke/ ismétlés)

Table 1.: Experimental design
Feed (1), housing method (2), indoor housing (3), free range (4), diet (5), normal energy and protein
content (6), lower energy and protein (7), replication (8), 25 chickens/replication (9)

A csirkék, az 4ltalunk kialakitott tapokat fogyasztottak és 0—14. hetes koruk ko-
20tt, négy fazisban kaptak a takarmanyukat. Az indité (0-3. hét) és a nevel (4-8.
hét) tap azonos volt a teljes allomanyban. Ezt kévetden az dllomany fele az egyik
tipusd (N: relative nagyobb energia- és fehérjetartalmu), fele a masik tipusd
(K: relative kisebb energia- és fehérjetartalmu) roaster nevelé (9-12. het) és ro-
aster befejezd (13-14. hét) tapot fogyasztotta (2. tablazat).

2. tablazat
A kisérleti tapok dsszetétele (%) és taplaldanyag tartalma
(Leeson és Summers (1997) adatainak felhasznalasaval)

Indité(1) | Nevels()| 252 eveldd) Ao :f?{gtz o
0-3.hét | 4 g het
(5) N(15) K(16) N K

Kukorica(6) 43,0 49,5 58,0 62,5 53,0 63,0
Buza(7) 20,0 20,0 11,0 13,0 19,5 15,0
Kukorica glutén (8) 1,5 - - - = -
Extr.szdja 46% (9) 30,0 25,0 23,0 18,5 19,0 16,5
Mész(10) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Napraforgé olaj(11) 1,5 1,5 4,0 2,0 4,5 1,5
Premix indit6 30 - - - = -
Premix nevel§ 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Ny. feh.(12) % 211 18,2 171 15,5 16,0 15,0
ME MJ/kg 12,8 12,5 13,1 12,8 13,2 12,8
Ny.zsir(13) % 3,72 3,89 6,40 3,96 6,85 4,20
Ny.rost(14) % 3,24 3,14 2,92 2,86 2,85 2,84

Table 2.: Composition and nutrient content of diets
starter(1), grower(2), roaster grower(3), roaster finisher(4), week(5), maize(6), wheat(7), corn gluten(8),
extr.soybean(9), lime(10), sunflower oil(11), crude protein(12), ether extract(13), crude fibre(14), nor-
mai(15), lower energy and protein(16)
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Az igy felnevelt hiscsirkék termelési eredményeit zart- és szabadtartasban is
vizsgaltuk. Az els§ hat hétben minden csoportot zart istalléban, almon, 10 csir-
ke/m? telepitési s(rliségben tartottunk. A vizsgalat masodik felében a kisérleti cso-
portok felét tovabbra is igy tartottuk, a csoportok masik felének viszont biztositot-
tuk, hogy naponta nyolc 6ran keresztul, flivel részben fedett kifutéra (4 m2/ csirke)
mehessenek.

A kisérleti csoportokbdl 14. hetes életkorban, 12 éras koplaltatas utan, préba-
vagdst végeztiink az intézeti allatvédeimi bizottsag eldirasai szerint. Tartasmo-
donkeént, tAponként és ivaronként, véletienszeriien, 10-10 egyedet valasztottunk
ki. A prébavagas soran mértilk a belezett stlyt, a csontos mell, a comb és a has(iri
zsir mennyiségét. A bérnélkili mell- és combizomb6l mintét véve meghataroztuk
azok szarazanyag-, zsir-, fehérje-, és hamutartalmat a Magyar Takarmanykddex-
ben megadottak szerint.

A kisérlet adatait, valamennyi paraméter tekintetében, egytényezés variancia
analizissel értékeltiik ki a Statgraphics 7.0 program segitségével.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalt alloméanyoknak igen j6 volt a stlygyarapoddsa (3. tdbldzat). A neve-
lési iddszak végén, 14. hetesen, nem mutatkozott szignifikans kilénbség a kétfé-
le takarmanyt fogyaszté csoportok kozétt, tehat a kilenchetes kor utan alkalmazott
kisebb energia- és fehérjetartalmu tap jol megfelel a lasst névekedés( huscsirke
eléallitasanak céljara. Ricard és mtsai (1986) tovabba Bartos és mtsai (2001) ha-
sonld, alacsony energiatartalmu tapok etetésével, brojler csirkék testsulyaban sem

tapasztalt szignifikans kilénbséget.

3. tabldzat
A tartdsméd és a kiilonbozé tapanyag-O6sszetétell takarmany hatasa
a 14. hetes kori éldsulyra (g)
Ivar(1) Tartasméd(2) Takarmany(3)
Zart tartas(4) Szabad tartas(5) Tap(6) N Tap K
Kakas(7) 24582 = 213 2481,0 £ 89 24710+ 132 2475,5 = 132
Jérce(8) 1818,0 = 142 1803,2 + 94 18019+ 94 1815,2 = 85

Table 3.: Effect of housing and diets on the body weight (g) of 14 weeks old chicken
sex(1), housing(2), feed(3), indoor(4), free-range(5), diet(6), cockerels(7), pullets(8)

A hathetes koruktol szabad tartasban nevelt huscsirkék élésulya nem tért el Ié-
nyeges mértékben a zart istalléban tartott csirkéktdl (3. tdbldzat). Az adatokbdl
megallapithatd, hogy egy hosszabb nevelési id6szak végére a nagyobb mozgés-
tér nem hat kedvezétlenil a huscsirkék vagésulydra. Fanatico és mtsai (2008) ha-
sokngé eredményrél szamoinak be lassu névekedés(i huscsirkével végzett kisérle-
tlkben.

A nevelés kiilénbdz$ szakaszaiban vizsgaltuk a csirkék takarmanyértékesité-
set, figyelembe véve a kétféle tartdsmaédot és a kétféle tapsort. A takarmanyéné-
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4. tdbldzat
Takarmanyértékesités (kg/kg)
Eletkor(1) Zart tartas(2) Szabad tartas(3)

Tap(4) N TapK Tap N Tap K
57-71. nap(5) 3,60 3,46 3.99 398
72-84. nap 3,77 4,60 3,39 418
85-98. nap 6,69 6,10 6.05 279
0-98. nap 4,012 3,44b 3,68% 3,655

a=¢: az oszlopok kozott a kilénbéz6 betiik szignifikans kilénbséget jelentenek P < 0,05 (6)

Table 4.: Feed conversion ratio (kg/kg)
age(1), indoor(2), free range(3), diet(4), day(5), a~c: different superscripts between the columns me-
ans significant difference at P < 0,05 level

kesitést nem befolyasolta egyértelmiien sem a tartdsméd, sem a felhasznait tapok
taplaléanyag tartalma (4. tabldzat). A takarmanyértékesitésre vonatkozé adatok-
bdl lathatd, hogy a 12. hetes életkort meghaladé tartds mar nem gazdasagos, mi-
vel a csirkék takarmanyfogyasztasa jelentésen megnd, és testsulygyarapodasuk
uteme lelassul.

A gyorsndvekedés( brojlercsirkékkel sszehasonlitva a kisérletben szerepid
baromfidllomanyokat, a vagott testhez viszonyitva nagyobb comb (26,5-29,5%)
és kisebb csontos mell (18,5-22,5%) arany jellemzi (5. és 6. tabldzat). A brojler-
csirkékben ez az arany a comb esetében 25-26%, a mellben 26-27% (Broad-
bent és mtsai, 1981; Kérésiné Molnar és mtsai, 2003; Nielsen és mtsai, 2003).

A vagasi kihozatalt sem a tartasmadd (5. tabldzat), sem a kulénb6zé tap fel-
hasznélasa (6. tabldzat) nem befolyasolta statisztikailag igazolhaté mértékben. Je-
lentds kilonbség az ivarok kdzétt mutathatd ki. A belezett silyhoz viszonyitva a
kakasok combja nagyobb, csontos melliik nagysaga kisebb volt, mint a jércéknek.
Hasonl6 eredményrél szdmolinak be Fehér és mtsai (1986), Ricard és Touraille
(1988) valamint Bartos és mtsai (2001) is.

A kétféle tartdsmod azonban hatott a csirkék elzsirosodasanak mértékére.

5. tgbldzat
A tartdsmod hatésa a vagasi kitermelésre és az értékes hisrészek aranyara
Ivar(1) Tartas- Végasi Mell Comb Ijlasari
maod(2) kihozatal %(3)* %(4)"" %(5)"" 2sir%(6)™*
ab
Kakas(7) Zart (9) 80,028 19,53+1,4 | 28,8612 1,28+1,7
Szabad (10) 79,717 19,44 + 1,1 29,24 = 2,3° 080=x1,3
a
Jérce(8) Zart 79,017 21,25+ 15 26,53+1,3 1,95+1,5
Szabad 79,0+17 20,79z 11 26,84 + 1,42 1,56 = 1,5

*: él6sulyhoz viszonyftva(11), **: belezett stlyhoz viszonyitva(12)

a-b: egy oszlopon beliil az eltér6 betikkel jelSlt atlagok szignifikansan (P<0,05) kiilénbdznek(13)

Table 5.: Effect of housing system on the slaughter quality

sex(1), housing(2), dressing percentage(3), breast(4), thigh(5), abdominal fat(6), cockerels(7), pullets(8),
indoor(8), free range(10), *: compared to live weight(11), **: compared to carcass weight(12), a—b:
different superscripts in the same column means significant difference at P<0,05 level (13}
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6. tablazat
A takarmany hatdsa a vagasi kitermelésre és az értékes husrészek aranyara
Vagasi Mell Comb Hastiri
var(1) Tap@) | ihozatal %(3)"|  %(4)™ %(5)™ 28ir%(6)™
Kakas(?) N(9) 79,4 =25 19,40+ 1,2 | 29,00 + 1,28 0,83« 1,8
K(10) 80,2+ 1,6 19,58 = 1,1 | 2927+ 1,02 | 110+ 17
- +* +- b -
Jérce(8) N 786 =17 20,90+ 1.3 26,51« 1,0 1,44 + 1,6
K 79,417 2098+ 1,2 26,96 = 1,00 1,93+ 1,7

*: élésulyhoz viszonyitva(11), **: belezett sllyhoz viszonyitva(12)

a-b: egy oszlopon belill az eltérd betiikkel jeldlt atlagok szignifikdnsan (P<0,05) kilénbéznek(13)
Table 6.: Effect of diets on the slaughter quality of 14 weeks old chickens

sex(1), diet(2), as in Table 5 (3—13)

A szabadtartasu csirkék kevesebb hastiri zsirt halmoztak fel, mint a zart tartasban
nevelt madarak (5. tdblazat). Holcman és mtsai (2003) szignifikans kulénbséget
talaltak szabad és zarttartasban nevelt csirkék abdomindlis zsirtartalmaban. A ki-
futét is hasznald csirkék minden tekintetben kevesebb zsirt tartalmaztak, mint a
zarttartasban 1évék.

A kétféle takarmanysor etetésének hatasara nem tapasztalhaté lényeges elté-
rés az értékes testrészek aranyaban (6. tabldzat), Bartos és mtsai (2001) ered-
ményéhez hasonléan. Megfigyelhetd azonban az a tendencia, amelyrél Bartos és
mtsai (2001) is beszamoltak, miszerint a kisebb energiatartalmu befejezé tap ete-
tésével javult a vagasi kihozatal, mert ezek a csirkék kevésbé zsirosodtak el és igy
kisebb aranyt tett ki az eltavolitott zsir (szubkutan és hastiri) mennyisége. Ezek az
adatok is megerdsitik vélemény(inket, hogy a kisebb energia- és feheérjetartalma
tap megfeleld az ilyen tipusu csirkehizlalas céljara.

A vizsgalat soran értékeltiik, hogy az értékes testrészek szarazanyag-, zsir- és
fehérjetartalméat mennyire befolyasolta a tartasmod és az etetett tapsor 6sszetétele.

Mind a két ivarban megfigyelhets, hogy a szabad tartasban nevelt csirkék
comb-, és mellhGsanak 1-2%-kal nagyobb a szarazanyag-tartalma, mint a zéart tar-
tasban nevelteké (7. tabldzat), ami kedvez6en hat a csepegési és sitési veszte-
ségre. A tartasmod nagymértékben befolyasolta a has zsirtartalmat is. Mind a két
ivarban, a mellhds és a combhus zsirtartaima 1,5%-kal volt alacsonyabb a kifutéra
kijaré allatokban, mint a zart istalléban nevelteké (7. tdbldzat). A tbb mozgas-
térhez juté hiscsirkék husanak fehérjetartalma 2,5-3%-kal volt nagyobb, mint az
istalléban nevelteké. Holcman és mtsai (2003) révid tartamu kisérletiikben (28
napig tartott) zart nevelésben kaptak kisebb zsirtartalmi hdst, mint szabadtar-
tasban. Muriel és Pascual (1995) nem talalt szignifikans kulénbseget zart- és sza-
badtartasban él6 kakasok husanak fehérje- és hamutartalmaban. A nagyobb moz-
gastéren nevelt kakasok combizma kissé kevesebb fehérjét és kissé tébb hamut
tartalmazott, mint a zart tatasban nevelt kakasok husa. Gyéngytyukok esetében,
az istalléban hizlaltak mellhdsaban tébb zsir volt, mint a szabad tartasban élék hi-
saban (Baéza és mtsai, 2001). Baéza és mtsai (2001) negativ korrelaciot mutat-
tak ki a fehérje és viztartalom tovabba a viz és zsirtartalom viszonylataban.

A kakasok minden csoportban szarazabb, nagyobb fehérjetartalmu és alacso-
nyabb zsirtartalmd hast termeltek, mint a jércék (7. és 8. tabldzat). Ricard és
Touraiile (1988) vizsgalataban a kakasok hisa szarazabb és sovanyabb, mint a
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7. tablazat
A tartdsmdd hatasa a csirkék meii- és combizmanak ésszetételére
Combizom(3) Mellizom(4)
Ivar(1) Tartas(2) | Széraz- Zsir(6) [ Fehérje(7) | Szaraz- Zsir I Fehérje
anyag %(5)| Szarazanyag %-ban(8) | anyag % | Szarazanyag %-ban
) 27,09 +£1,33| 5,24 + 1,26 |22,04 + 1,45|29,52 = 1,31(4,22 + 1,33 (23,70 + 1,28
Zant (11) ab b ab ab
Kakas(9)
Szabad(12) 28,95 b: 1,91 4,07 +1,81 24,62: 1,69(31 ,40b= 2,18{2,90 £ 0,92 26.72: 1,93
Zant 25,65 + 1,36 6,65 +1,59(19,40 +1,17|27,82 + 1,00|5,58 + 1,98 121,32 + 1,42
Jérce(10) a 2 2 a
Szabad 27,1 +1,56 | 5,15+ 1,87 21,85 +1,62(29,5+0,82 (4,02+2,35 (24,00 1,72
ab b ab b

4=: egy oszlopon bellil az eltéré betikkel jeldlt tlagok szignifikansan (P<0,05) kiilénbdznek(13)

Table 7.: Effect of housing systems on chemical composition of the breast and leg meat of
sex(1), housing(2), thigh meat(3), breast meat(4), DM(5), EE(6), protein(7), in DM %, cockerels(9), pui-
lets(10), indoor(11), free range(12), a—c: different superscripts in the same column means significant
difference at P<0,05 ievel (13)

8. tabldzat
A takarmany hatasa a csirkék mell- és combizmanak dsszetételére
Combizom(3) Mellizom(4)
Ivar(1) Tap(2) | Szaraz- Zsir(6) |Fehérje(7) | Széaraz- Zsir | Fehérje
anyag %(5)| Szarazanyag %-ban(8)| anyag % | Szarazanyag %-ban
28,10 £0,92| 4,55 + 1,71 123,72 + 1,64(30,31 £ 1,71|3,48 + 1,69 (25,52 + 1,72
N (1) b ab b
Kakas(9)
28,56 +1,92| 4,36 +1,72123,80 =+ 1,12|31,23 2,14 3,20+2,4 (25,90 + 1,36
K(12) b b b
N 26,63 +0,70| 5,93 £+ 2,41 (21,27 + 1,83(28,70 + 0,93(4,84 = 1,98 |23,06 + 1,72
Jérce(10) a a a
K 26,63 +1,28| 5,37 +2,17 (21,30 + 1,16[29,22 = 1,45|4,24 + 1,22 (23,16 + 1,69
a ab a

a=: egy oszlopon beliil az eltéré betdkkel jeldlt 4tlagok szignifikansan (P<0,05) kilénbbznek(13)
Table 8.: Effect of diets on chemical composition of the breast and leg meat
as in Table 7 (1-10,13), normal energy and protein content(11), lower energy and protein(12),

jercéké. Fehér és mtsai (1986) szerint a brojler kakasok mellizma nagyobb sza-
razanyag- és fehérjetartalmi, mint a jércéké. A combizom eseteében viszont a jér-
ceké szérazabb és nagyobb fehérjetartalmi. A combizom kémiai dsszetételében
Holecman és mtsai (2003) nem talaltak kilénbséget a két ivar kozétt, azonban a
b6rés mellizomban igen: a jércéké szignifikdnsan kevesebb vizet tartalmazott, mint
a kakasoké. Az ivarokat ésszehasonlitva Bartos és mtsai (2001) a jércék comb-
hadsanak és a kakasok mellhisanak zsirtartalmat talaltak nagyobbnak.

A kisebb energia- és fehérjetartalma tapsorral (1. tdbldzat: K" tap) nevelt csir-
kék hisa, ha statisztikailag nem is szignifikans mértékben, de kevesebb zsirt és
tobb fehérjét tartaimazott, mint a masik tapsorral (,N" tap) nevelt csirkéké (8. tabi4-
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zat). Bartos és mtsai (2001) tendencidjaban hasonlé eredményt kaptak, amikor K-
16nb6zé energiatartalmu tapokkal nevelt brojlercsirkék mell- és combizmanak zsir-

tartalmat vizsgaltak.

Az eredményekbdl megallapithatd, hogy megfelel6 takarmanyozassal a piaci
igényeket kielégitd élGsuly érhetd el dkoldgiai tartas keretei kozott hazai tenyész-
tesii huscsirke allomannyal. A vagasi kitermelést és az értékes testrészek arany-
at statisztikailag nem befolyasolta a tartds és az etetett tap dsszetétele. Az ivarok
k6z6tt volt nagy kilénbség a mell és a comb aranyat tekintve. A his (mell és
comb) 6sszetételére szamottevé mértékben hatott a tartdsméd, és az ivar, de csak
kismértékben az etetett tap Osszetétele.

IRODALOM

Baéza, E. — Dessay,C. — Wacrenier, N. — Marché, G. — Listrat, A (2002): Effect of selection for improved
body weight and composition on muscle and meat characteristics in Muscovy ducks. British Poultry
Sci., 43. 560-568.

Baéza, E. — Lessire, M. — Berri, C. — Juin, H. (2001): Compared carcass and meat characteristics of
label and standard guinea fowl. XV. European Symposium on the Quality of Poultry Meat,
Kusadasi, Turkey, 73-78.

Baéza, E. - Salichon, M.R. — Marché, G. - Juin, H. (1998a): Effect of sex on growth, technological and
organoleptic characteristics of the Muscovy duck breast muscie. British Poultry Sci., 39. 398—403.

Baéza, E. - Salichon, M.R. — Marché, G. — Wacrenier, N. — Dominguez, B. — Culioli, J. (2000): Effects
of age and sex on the structural, chemical and technological characteristics of mule duck meat.
British Poultry Sci., 41. 300-307.

Bartos, A. — Banyai, A. — Bokor, A. — Pél, L. — Téth, G. — Dublecz, K. (2001): Eltér§ energiatartalmi
neveld és befejezd tapok hatdsa brojlercsirkék teliesitményére és testdsszetételére.
Allattenyésztés és Takarmanyozas, 50. 4. 363-373.

Broadbent,L.A. — Wilson, B.J. — Fisher, C. (1981): The composition of the broiler chicken at 56 days of
age: output, components and chemical composition. British Poultry Sci., 22. 385-390.

Culioli, J. ~ Touraille, C. — Bordes,P. — Girard, J.P. (1990): Carcass and meat characteristics of “Label
Fermier" chickens. Arch. fiir Gefliigelkunde, 53. 237—245.

Debut, M. — Berri, C. — Baéza, E. — Sellier, N. — Arnould, C. — Guemene, D. — Jehi, N. — Boutten, B. —
Jego Y. — Beaumont, C. — Le Bihan-Duval, E. (2003): Variation of chicken technological meat
quality in relation to genotype and preslaughter stress conditions. Poultry Sci., 82. 1829-1838.

Dublecz, K. - Vincze, L. — Szits, G. — Wégner, L. — Téth, G. (1999): A takarmany fehérje- és
lizintartalmanak hatasa a brojlercsirkék éldsulydra és testosszetételére. Allattenyésztés és
Takarmanyoz4as, 48. 6. 821-823.

Fanatico, A.C. - Pillai, P.B. — Hester, P.Y. - Falcone,C. — Mench, J.A. - Owens,C.M. — Emmert, J.L.
(2008): Performance, livability and carcass yield of slow- and fast-growing chicken genotypes fed
low-nutrient or standard diets and raised indoors or with outdoor access. Poultry Sci., 87. 1012-
1021.

Fehér, Gy. - Fazekas, S. — Péka, G. — Telki, M. — Ludrovszky, F. (1986): A baromfi izomsz&vetének
mindsége, husiparilag értékes testrészeinek aranya. Allattenyésztés és Takarmanyozas, 35. 5.
429-438.

Francesch, A. L. — Guerrero, M. D. — Guardia, M. D. — Anguera, R. — Escodo, L. (2001): Breed and
growth genetic improvement effects on sensory evaluation of cooked chicken meat obtained from
Catalan poultry breeds. XV. European Symposium on the Quality of Poultry Meat, Kusadasi,
Turkey, 53—60.

Gordon, S.H. — Charles, D.R. (2002): Factors affecting the quality of extensively produced poultry meat.
(in: Niche and Organic Chicken Products). Nottingham University Press, 55-173.

Grashorn, M. A. — Clostermann, G. (2002): Mast- und Schiachtieistung von Broilerherkinften fir die
Extensivmast. Arch. fiir Gefliigelkunde, 55. 85-90.

Grashorn, M. A. (2004): Aspects of nutrition and management on meat quality. XXIl. Worid's Poultry
Congress, Istanbul, Turkey, 408.



254 Ké&résiné és mtsai: OKOLOGIAI TARTASRA ALKALMAS HUSCSIRKE TERMELESE

Holcman, A. — Vadrijal, R. — Zlender, B. - Stibjj, V. (2003): Chemical composition of chicken meat from
free range and extensive indoor rearing. Arch. fir Gefliigelkunde, 67. 120-124.

Kérési Moindr, A. — Gerendai, D. — Mézes, M. — Abeke, Y. — Oszi,Gy. — Farkas, Zs. — Podmaniczky,
B. (2003): Cirokkal torténé takarmanyozas hatasa a brojlercsirkék termelési és a vagott aru
minGségére, Allattenyésztés és Takarmanyozas, 52. 59-68.

Leeson, S. — Summers, J. D. (1997): Commercial Poultry Nutrition. University Books, Guelph, Ontario,
Canada, 209. p.

Mitchell, M. A. — Sandercock, D. A. — Hunter, R. R. — Hocking, P. M. — Nute, G. R. (2001): Genetic
selection in chickens: effects on meat appearance and eating quality. Proc. of XV. European
Symposium on the Quality of Poultry Meat, Kusadasi, Turkey, 29-33.

Muriel, A. — Pascual, M. R. (1995): Carcass and meat characteristics from free range chickens. Proc.
of Xll. European Symposium on the Quality of Poultry Meat, Zaragoza, Spain, 219-222.

Nielsen, B.L. — Thomsen, M.G. — Sorensen,P. - Young, J.F. (2003): Feed and strain effects on the use
of outdoor areas by braoilers. British Poultry Sci., 44. 2. 161-169.

Ricard, FH. — Touraille, C. — Marche, G. (1986): Influence des methods d'élevage sur la qualité des
carcasses du poulet. Proc. of 7t" European Poultry Conference, Paris, France, 870-873.

Ricard, F.H. - Touraille, C. (1988): Studies of sex effect on chicken meat sensory charachteristics. Arch.
fur Geflugelkunde, 52. 27-30.

Sandusky, C. L. — Heath, J. L. (1988): Effect of age, sex and barriers in experimental pens on muscle
growth. Poultry Sci., 67. 1708-1716.

Santos, A. L. — Sakomura, N. K. - Freitas, R. - Barbosa, N. A. A. — Mendonca, M. O. — Carrilho, E. N.
V. M. (2004): Carcass yield and meat quality of three strains of broiler chickens. XXII. Worid's
Poultry Congress, Istanbul, Turkey, 338.

Touraille, C.—Kopp, J.—Valin, C.— Ricard, F.H. (1981a): Chicken meat quality 1: Influence of age and
growth rate on physico-chemical and sensory characteristics of the meat. Arch. fiir Gefliigelkunde,
45.69-76.

Touraille, C.— Ricard, F.H. - Kopp, J.—Valin, C.— Leclerg, B. (1981a): Chicken meat quality 2: Changes
with age of some physico-chemical and sensory characteristics of the meat. Arch. fir
Geflugelkunde, 45. 97-104.

Erkezett: 2008. julius

Szerzék cime: K6résiné Molndr, A. — Barta, |. — Podmaniczky B. —
Gerendai, D. — Szalay, |. — Lennert Laszl6né
Authors’ address: Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatéintézet,

Kisallattenyésztési FSosztaly

Research Institute for Animal Breeding and Nutrition,
Dep. of Small Animal Breeding

H-2100 Godoli6, Isaszegi Gt 200.

Kustos, K.
Labnyul Kft.
H-2100 Godsllé, Malomté u. 8.

A kisérlet elvégzését tdmogatta:

FVM, D-40 Okolégiai tartasra alkalmas tylkfajtak takarmanyozasa, takarmany-
szlkségletének meghatarozasa cimdi program.

OMFB ALK-00886/2000, Kiilénleges minéségu, markazott baromfihis el6allitasa
magyar tyukfajtak felhasznalasaval c. palyazati program.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2009. 58. 3. 255-264. 255

A BOR- ES KROMKIEGESZITES HATASA
A BROJLERCSIRKEK TERMELESI MUTATOIRA
ES A HUS TAPLALOANYAG OSSZETETELERE

RIGO ZSUZSANNA — KELEMEN FERENC — TOTH TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 2250 Cobb-500 genotipusy kakassal, 3 ismétiésben végzett etetési kiserletben a kévet-
kezé kezeléseket alkalmaztak: kontroll (K), 2,5 grkg takarmany krém(lll)-klorid (Cr), illetve ugyanilyen
dézisti bér-glicerinat (5) kiegészités. A kisérletben a mikroelem-kiegészitések hatasait vizsgaltak a broj-
lercsirkék fontosabb termelési mutatéira, tovabba a mell- és a comb kemiai dsszetételére.

Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a Cr-kiegészités szignifikansan (P<0,05) csékkenti a
pecsenyecsirkék atlagos testsulyat, ugyanakkor kismértékben javitja az allatok takarmany-, energia-
és fehérjehasznositasat. A B-kiegészités nem befolydsolta statisztikailag igazolhaté mértékben a pe-
csenyecsirkék testsilyat, de kedvezd hatasd volt a takarmanyértékesitésre, tovabba az energia- és a
nyersfehérje-hasznositasra. A B- és a Cr-kiegészités nem volt szignifikans hatdssal a mellhds szaraz-
anyag-, fehérje-, zsir- és hamutartalmara. Ugyanakkor, a combhis esetében a Cr szignifikansan
(P<0,05), a B pedig kismértékben megnévelte a beépilé zsir mennyiségét.

SUMMARY

Rig6, Zs. — Kelemen, F. - Téth, T.: EFFECT OF BORON AND CHROMIUM SUPPLEMENTATION ON
THE PERFORMANCE AND MEAT CHARACTERISTICS OF BROILERS

The aim of this study is to evaluate the production parameters and meat characteristics of broiler

chickens after chromium (Cr) and boron (B) supplementation. 2250 one-day-old Cobb-500 male
broilers were divided into three groups: one control (C) and two experimental groups. The broilers in
control group were fed a commercial diet, while the two experimental groups were fed a commercial
diet containing 2.5 grkg chromium(lll)-chloride or boron-glycerinate.
' The Cr-supplementation significantly (P<0.05) decreased the average body weight, but slightly
increased the feed-, energy- and protein utilization. The B supplementation had no significant effect on
body weight, but decreased the feed conversion ration (FCR) and increased the energy- and protein
utilization of broiler chickens. No significant differences were found in chemical composition (e.g. dry
matter, protein, fat or ash content) of breast meat, among treatments. However, Cr- significantly (P<0.05)
and B-supplementation slightly increased the fat content of the examined thigh meats.
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BEVEZETES

A krém (Cr) a human taplalkozas évtizedek 6ta elfogadott, és széleskdrben al-
kalmazott étrend-kiegészitéje. Tudomanyos kisérletek bizonyitjak a Cr (Ilf) mikro-
elem kedvez§ hatasait a szénhidrat-, zsir- és fehérje-anyagcserére, tovabba a lipid-,
aminosav-, nukleinsav-metabolizmusra, egyes érrendszeri betegségek megeld-
zésére, kezelésére és a glikézanyagcsere szabalyozasara (Rosebrough és
Steele, 1981, Ohba és mtsai, 1986; Okada és mtsai, 1989; Page, 1993). Cr (Il1)
szilkséges a normalis szénhidrat-, és lipid metabolizmushoz, tovabba a glikézto-
lerancia faktor (GTF) alkotdjaként az inzulinreceptorok m(ikddéséhez (NRC,
1997). Inzulin jelenlétében fokozza a sejtek glikozfelvételét (NRC, 1997), illetve
tripszin aktivatorként szerepe van a fehérjeemésztésben is (Mézes, 2003). Eset-
leges antioxidans hatasat ugyancsak megemliti az irodalom (Jain és mtsai, 2006).
Emberekben, kromhianyos allapotban, csdkkent névekedés és glikoz tolerancia
Iep fel, melynek kdvetkeztében hiperglikémia, hiperlipidémia és kévetkezményes
diabétesz, tovabbé érrendszeri betegségek alakulhatnak ki (Simonoff, 1984).

Az elmult evekben szdmos hazai kutatécsoport foglalkozott a kornyezeti krém
terhelés hatasaval, tovabba a kromkiegészitések hatékonysagaval. Ennek meg-
feleléen vizsgaltdk az anyagforgalmat (Szegedi és mtsai, 1994), és hatasat a
szénhidrat anyagcserére (Szegedi és mtsai, 1997), a sertések teljesitményére
(Fekete és mtsai, 1999), a vadkacsak szaporodasbioldgidjara (Kertész és Hlubik,
1998) és embriogenezisére (Kertész és Fancsi, 2003), illetve a csirkeembrié glu-
tation redox rendszerének miikédésere (Erdélyi és mtsai, 2005).

Egyes Ujabb kutatdsi eredmények alapjan a bdr (B) nemcsak a ndvények, ha-
nem az allatok szamadra is esszencialis nyomelem. A bér a természetben tdbbnyi-
re anorganikus formaban (borsav, bérax) van jelen. Elsésorban a Ca-, P-, és a Mg-
anyagforgalomra gyakorol szabalyoz6 hatast (Mézes, 2003), de befolyassal van
az energia metabolizmusra, a sejtmembran funkcidkra, kovetkezményesen pedig
az immunrendszer mikddésére is. Aktivald hatasat néhany enzim (pl. oxidore-
duktazok) esetében ugyancsak bizonyitottak (Mézes, 2003).

A gazdaséagi haszonallatok krém- és borszikségletére vonatkozo értekek meg
nem elfogadottak, és a pontos hatdsmechanizmusok sem minden esetben ismer-
tek. Fontos megemliteni, hogy az Eurdpai Uni6, sem a krém, sem a bér etetését
gazdasagi allatokkal jelenleg nem engedélyezi.

Az irodalomban fellehetd legtébb kisérletben 3—300 mg/takarmany kg bérki-
egészitést alkalmaztak (pl. Elfiot és Edwards, 1992; Rossi és mtsai, 1993; Lin és
Ying, 2003), mig a krom esetében ez az érték 0,2-80 mg/kg takarmany (pl. Guo
Yan Li és mtsai, 1999; Uyank és mtsai, 2002; Bhuvnesh és mtsai, 2004; Ahmed
és mtsai, 2005).

A kisérlet legfontosabb celja annak megallapitasa volt, hogy a krém- és borki-
egészités (2,5 mg/takarmany kg) milyen hatassal van a Cobb-500 genotipusu
brojlercsirkek fontosabb naturalis mutatéira (atlagsaly, napi sulygyarapodas, ta-
karmanyfogyasztas, takarmany-, energia- és fehérjehasznositas, elhullas). Mind-
ezeken kivil azt is vizsgalni kivantuk, hogy az alkalmazott mikroelem kiegészité-
sek befolyasoljak-e az értékes husrészek (mell, comb) taplaléanyag dsszetételét.
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ANYAG ES MODSZER
Kisérleti kezelések

A kisérletet 2250 Cobb-500 genotipusU kakassal allitottuk be a Nyugat-ma-
gyarorszagi Mezégazdasagi- és EIelmlszertudoményl Kar, Allatkisérleti telepének
brojlerneveld istalléjaban. Egy fiilkébe 250 brojlercsirkét helyeztlink el. A kilonfé-
le kezelések takarmanyat 3 fllke, (azaz 3 ismétlés) vagyis 6sszesen 750 csirke
fogyasztotta. A kisérletben a kdvetkezd kezeléseket alkalmaztuk:

1. Kontroll

2. Cr-kiegészités (2,5 mg krém(lll)-klorid*/kg takarmany)

3. B-kiegészités (2,5 mg bér-glicerinat*/kg takarmany)

*Megjegyzés: a szerz6k altal gyartott kisérleti termékek

1. tdbldzat

A kisérletben etetett tapok 6sszetétele és szamitott taplaléanyag-tartaima
Takarmany dsszetétel (1) Indité (2) Nevel§ (3) Befejezd (4)
Kukorica (5) kg 332,0 378,5 391,5
Extr. sz6jadara (46% ny.feh.) (6) kg 259,0 164,0 157,0
Blza (7) kg 180,0 200,0 200,0
Full-fat sz6ja (8) kg 80,0 95,0 100,0
Takarmanyliszt (9) kg 40,0 40,0 40,0
Halliszt (64% nyersfehérje) (10) kg 35,0 25,0
Energomix-40 (zsirkiegészit)* (11) kg 30,0 30,0 40,0
Biometin® (12) kg 4,5 4,0 4,0
Biolizin* (13) kg 45 8,5 12,5
Florisoy** (14) kg 20,0 20,0
KBP-560-Maxiban/E* (15) kg 35,0 35,0
KBP-562-E* (15) kg 35,0
Osszesen (16) kg 1000 1000 1000
Szamitott taplaléanyag-tartalom (17)
Szdarazanyag (18) % 88,56 88,57 88,55
AME, baromfi MJ/kg 12,64 13,06 13,18
Nyersfehérje (19) % 22,51 19,50 18,01
Nyerszsir (20) % 5,10 5,69 6,01
Nyersrost (21) Y% 3,44 3,21 3,23
Lizin (22) % 1,33 1,17 1,10
Metionin (23) Y% 0,62 0,56 0,50
Ca % 1,02 0,96 0,89
P (6sszes) (24) % 0,74 0,70 0,65
Na % 0,17 0,16 0,15
A tapfogyasztds%-os alakulasa a kisérletben (25)

1-21. nap (26) 100,0 - -
22-38. nap (27) - 29,0 71,0
1-38. nap (28) 30,0 20,0 50,0

Gyarté/producer: *Bdbolna Takarmanyipari Kft. (Nagyigmand), ** Europharma Kft. (Budapest)

Table 1: Composition and nutrient content of broiler feeds
feed and/or nutrient (1), starter (2), grower (3), finisher (4), corn (5), extr. soybean meal (46% CP) (6),
wheat (7), full-fat soya (8), flour (9), fish meal (64% CP-content) (10), sunflower oil-based product (11),
DL-methionine based product (12), L-lysine-HCI based product (13), extracted sunflower meal, fine
fraction (14), premix (15), total (16), calculated nutrient content (17), dry matter (18), crude protein (19),
ether extract (20), crude fiber (21), lysine (22), methionine (23), phosphorus (total) (24), compound feed
consumption (%) during the experiment (25), day 1-21 (26), day 22-38 (27), day 1-38 (28)
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Az egyes ismétlések fiilkék szerinti elhelyezése véletlenszerlen tortént, cgak-
agy mint a naposcsibék fiilkékben torténé elosztasa. A kisérletben etetett p_roller-
tapok Osszetételét és taplaldéanyag-tartalmat az 1. tabldzatban toglaltuk Ossze.
Az alkalmazott mikroelem-kiegészitéseket elGkeverék formajaban adtuk hozza a
kisérleti tapokhoz. A pecsenyecsirkék, a Cobb technolégianak (Cobb.-Va’(n"ress
Inc., USA, 2005) megfeleléen fogyasztottak az inditd, a neveld-, és a befejezétapot.

Meérések és kémiai vizsgalatok

Akisérlet soran folyamatosan vezettiik az elhullasokat, tovabba az egyes cso-
portok takarmanyfogyasztasat. A nevel§ szakasz- (21. napos korban), toyapba a
kisérlet végén (38. napos korban) a vizsgélatban szerepl6 valamennyi allatot
egyedileg lemértink. ]

Az atlagos sulygyarapodas (kg) és takarmanyfogyasztas (kg), tovabba a pe-
csenyecsirke tapok (inditd, neveld, befejezé) adott nevelési szakaszban felhr«:lsz-
nalt%-0s mennyisége, illetve a tapok AMER- (MJ/kg) és nyersfehérje-tartalmapél
(9/kg) kiszamitottuk az 1 kg sulygyarapodashoz felhaszndlt takarméany-, energia-
és nyersfehérje mennyiségét.

A kisérlet végén a kontroll és a kisérleti csoportokbdl, véletlenszer(en, 10—1’0
atlagos testsllyl egyedet valasztottunk ki, és megallapitottuk az értékes husre-
szek (mell, comb) taplaléanyag 6sszetételét.

A kiserletek soran etetett tapok, tovabba a husmintak kémiai 6sszetételét a Magyar
Takarmanykddexben (2004) javasolt médszerekkel allapitottuk meg.

Statisztika

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését egytényez§s variancianalizissel
(one-way ANOVA), az SPSS 12.0. for Windows program (SPSS Inc., Chicago,
USA) segitségével végeztik el. A szérasok homogenitas vizsgalatat a Levene-
teszt segitsegével értékeltik. A statisztikai programban valaszthaté post hoc tesz-

tek kdzul a Bonferroni prébat alkaimaztuk (szignifikancia szint valamennyi eset-
ben: P<0,05).

EREDMENYEK

A 2. tablazatban a 21. illetve 38. napos koru kontroll és a kisérleti allatok atla-
gos testsulyat mutatjuk be. Az adatok azt jelzik, hogy a krém- és a borkiegészités
nem betolyasolja statisztikailag is igazolhaté mértékben a brojlerek nevel6 szakasz
végén (21. napos korban) mért testsulyat. Ugyanakkor a kisérlet végén (38. napos
korban) a Cr-kiegészitésben részesiil egyedek testsulya — elsésorban a nagy
egyedszam, illetve a homogén széras adatok miatt — szignifikans mértékben
(P<0,05) elmaradt a kontroll, illetve a B-csoport egyedeitdl. Ennek mértéke 22,69 g,
illetve 22,11 g (e16z6 sorrendben) volt, éppen ezért a kialakult kilénbség gyakor-
lati jelentéségét nem célszerdi talértékelni. A kontroll és a borkiegészitést fogyasztd

egyedek testsulya kozott, sem a nevel§ szakasz, sem a kisérlet végén nem
tapasztaltunk érdemleges kiulénbséget.
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2. tablazat
Az atlagos testsuly alakuldsa a nevel6 szakasz-, illetve a kisérlet végén
Kezelés (1) Atlagos testsuly (g/allat) (2)
21.nap (3) 38. nap (4)
Kontroll (5) 817+87,02 2018+172,7°
Cr-kiegészités (6) 807+92,82 1995+170,12
B-kiegészités (7) 810+93,83 2017+155,7°

ab: Aflggéleges sorokon belill a kiilinb6z6 betiivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastol
(min. P<0,05) (8)

Table 2: The average body weight at the end of grower and finisher period
treatment (1), average body weight, g/animal (2), on day 215t (3), on day 38" (4), control (5), chromium-
supplement (6), boron-supplement (7), @ different superscripts within a column indicate significant
differences (P<0.05) (8)

A kisérlet soran végig csekély mértéki (2,29-2,43% kdzotti) volt az elhullas.
A 3. tabl4zat adataibdl lathatd, hogy az egyes kezelések kdzétt ebben a tekintet-
ben nem voltak jelentés mérték( kilénbségek.

3. tablazat
Az elhullas alakuldsa a kisérletben
Kezelés (1) Elhullas (%) (2)
Kontroll (3) 2,43
Cr-kiegészités (4) 2,29
B-kiegészités (5) 2,43

Table 3: Mortality (%) of broiler chickens during the experimental period
as in Table 2 (1, 3-5), mortality (%) (2)

A 4. tablazat a napi testsulygyarapodas, a takarmanyfogyasztas, tovabba a ta-
karmany-, energia- és nyersfehérje-hasznositas alakulasat mutatja be. A napi suly-
gyarapodas és a takarmanyfogyasztas tekintetében nem alakult érdemleges eltérés
a kulénbozd kezelések kdzétt. Erdemes megemliteni, hogy az alkalmazott kezelé-
sektd figgetleniil, az egyes csoportok egyedei nagyon kedvezd takarmanyérnékesi-
tést értek el. A csoportos elhelyezés miatt, a kapott adatok statisztikai elemzését nem
végeztik el. A bor kiegészitésben részesiild egyedek takarmanyértékesitése — a tel-
jes kisérleti id6re vonatkozéan — csekély mértékben fellimalta a kontroll csoport ér-
tékeit. Ennek megfeleiéen a nevelés masodik szakaszaban, illetve a kisérlet teljes
idészakéra vonatkozoan is, az energia- és a fehérjehasznositds mértéke a bér ki-
egészitésben részesilS csoportban volt a legkedvezbbb, de ebben a tekintetben a
kréom kiegészités ugyancsak jobb volt a kontroll allatokhoz viszonyitva.

A Cr- és B-kiegészités pecsenyecsirkék mell- és a combhisanak taplaléanyag
dsszetételére gyakorolt hataséat az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az adatokbdl
megallapithatd, hogy az alkalmazott mikroelem kiegészitések nem befolyasoltak
szignifikdnsan a mellhUs szdrazanyag-, fehérje-, zsir- és hamutartalmat, és csak
kismértékben valtozattak meg a combhls szarazanyag-, fehérje- és hamutartal-
mat. Egyedul a zsir esetében figyelhetd meg jelentésebb valtozas, nevezetesen a
krém(l1l)-klorid kiegészités szignifikansan, a bérkiegészités pedig tendenciézusan
noévelte a kontroll allatokhoz képest a comb zsirtartalmat.
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4. tablazat
A termelési mutatok alakulasa

1-21.nap (1) | 22-38. nap (2) l 1-38. nap (3)

Napi silygyarapodas (g/nap) (4)

Kontroll (5) 39,0 70,6 53,1
Cr-kiegészités (6) 38,0 70,0 52,5
B-kiegészités (7) 39,0 71,0 53.0
Takarmanyfogyasztas (kg/allat) (8)
Kontroll 0,81 2,15 3,15
Cr-kiegészités 0,79 2,07 3,07
B-kiegészités 0,79 2,08 3.08
1 kg stlygyarapodashoz felhasznalt takarmany (kg/kg) (9)
Kontroll 0,99 1,79 1,56
Cr-kiegészités 0,98 1,74 1,54
B-kiegészités 0,98 1,72 1,53
1 kg stlygyarapodashoz felhaszndlt energia (AME,,, MJ/kg) (10)
Kontroll 12,5 23,5 20,3
Cr-kiegészités 12,4 22,9 20,0
B-kiegészités 12,4 22,6 19,9
1 kg silygyarapodashoz felhasznalt nyerstehérje (g/kg) (11)
Kontroll 222,8 330,0 306,7
Cr-kiegészités 220,6 320,8 302,7
B-kiegészités 220,6 3171 300,8

Table 4: Production values

days 1-21 (1), days 22-28 (2), days 1-38 (3), daily weight gain, g/day (4), as in Table 2 (5-7), feed
intake, kg/animal (8), FCR (9), energy utilization (10), protein utilization (11)

5. tablazat
A kiegészitések hatdsa a mell- és combhus taplaléanyag dsszetételére
(Adatok az eredeti anyagra vonatkozéan, g/kg) (1)
] Kontroll (2) | Crkiegészites (3) | B-kiegészités (4)
Mellhas (5)
szarazanyag (g) (6) 278,610,122 271,116,462 269,946,702
tehérje (g) (7) 227,414 552 223,114,912 227,6+1,282
zsir (g) (8) 48,846,562 47,5+3,522 41,846,562
hamu (g) (9) 12,911,312 13,241,582 12,441,862
Combhus (10)
szarazanyag (g) (6) 291,9+18,312 288,1+11,362 292,418,872
feheérje (g) (7) 192,349,152 194,8+15,472 188,6+10,062
zsir (g) (8) 94,116,412 116,0+9,28° 105,4+8,35%0
hamu (g) (9) 10,7+0,832 10,311,742 10,9+1,622

ab: A vizszintes sorokon beliil a kiilsnbézé betdvel jeldlt éntékek szignifikdnsan eltérnek egymaéstol
(P<0,05) (11)

Table 5: Effect of chromium and boron supplementation on the main chemical composition of breast
and thigh meat

as in meat, g/kg (1), as in Table 2 (2—4), breast meat (5), dry matter (6), protein (7), fat (8), ash (9) thigh
meat (10) ab: different superscripts within a row indicate significant ditferences (P<0.05) (11)
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EREDMENYEK ERTEKELESE

Amatya és mtsainak (2005) vizsgalati adatai szerint a szervetlen krémforrasok
kézil a kalium-kromat jobb hatékonysagu, mint a krém(lll)-klorid. A krém-pikolinat
és krém-nikotinat gyengébb oldékonysagat, tovabba a krém(lll)-klorid, illetve az
el6bbi krom-forrasok kedvezétlenebb felszivédasat egy masik kisérletben ugyan-
csak igazoltak (Vincent, 2003). Célszerli megemliteni, hogy a legtébb vizsgalat-
ban a krom-pikolinat format hasznaltak, mig a tébbi krém-forras hatékonysagara
vonatkozdan lényegesen kevesebb irodalmi adat all rendelkezésre.

Sajat vizsgalati eredményeinkkel ellentétben, Bakhiet és Elbadwi (2006) kisér-
letében a névekvé mennyiségl krom(lil)-klorid kiegészités (0,2; 0,3 és 0,4 mg/kg)
nem volt szignifikdns hatassal a pecsenyecsirkék hizlalas végén mért testsulyara,
tovabba a sulygyarapodasra. Az emlitett szerz6k véleménye szerint a krém ala-
csonyabb dézisa jobb hatékonysagu, mint a nagyobb dézisti alkalmazas. Ezzel
ellentétben Uyank és mtsai (2002) vizsgalataban a névekvé (2,2; 4,5; 20; 40 és
80 mg/kg) részaranyu krom(!ll)-klorid kiegészités bar nem volt hatassal az allatok
sulygyarapodasara, viszont a 20 mg/kg-os doézis a takarmanyfogyasztas jelentés
csOkkenése (18,57%) mellett 16,77%-kal javitotta a takarmanyértékesitést.
Amatya és misai (2004) vizsgalataban a 0,2 mg/kg dézisban alkalmazott krém-for-
rasok (kalium-kromat, krém-klorid és krém-éleszté) nem befolyasoltak érdemben
a pecsenyecsirkék fontosabb naturalis mutatdéit (pl. sulygyarapodas, takarmany-
értékesités).

Ugyanakkor a szerves formaju krém-pikolinat kiegészités kedvez§ hatasat —
kiléndsen héstressz esetén — a pecsenyecsirkék fontosabb termelési mutatdira
szamos vizsgalatban igazoltak (Kwon és mtsai, 1999; Lein és mtsai, 1999; Sands
és Smith, 1999; Toghyani és mitsai, 2006).

Ahmed és mtsai (2005) kisérletében a krém(lll)-klorid kedvez§ hatasu volt a
sulygyarapoddasra és a takarmanyénékesitésre alacsony energiatartalmu tap ete-
tése esetén. Utdbbi szerz6k a krém-kiegészités nyersfehérje-hasznositasra gya-
korolt pozitiv hatasat — sajat adatainkkal ellentétben — csak az aszkorbinsavval tér-
téné kombinalt kiegészités esetén figyelték meg. (Az altalunk alkalmazott, keres-
kedelmi forgalomban kaphatd komplett premix aszkorbinsavat (C-vitamin) nem tar-
talmazott). Sajat adataink megerdsitik, Mohamed és Afifi (2001) eredményeit, akik
mar korabban megallapitottak a krom(H1)-klorid napi sllygyarapodasra és takar-
manyértékesitésre gyakorolt kedvezé hatasat, a takarmanyfelvétel kisménékd visz-
szaesése mellett. Bhuvnesh és mtsai (2004) ugyancsak 0,2; 0,3 és 0,4 mg/kg meny-
nyiségben etettek krém(lll)-kloridot és ennek a sulygyarapodasra és takarmany-
értékesitésre gyakorolt kedvez§ hatasardl szamolnak be. Utdbbi szerzék a krém-
szulfat kontroll csoporthoz viszonyitott jobb hatékonysagat a sulygyarapodasra
vonatkozdan szintén igazoltdk. Suksombat és Kanchanatawee (2005) kukorica-
széjadara alapu takarmanyadag etetésekor a szerves (krém-pikolinat, illetve krém-
éleszt6) és a szervetlen (krém-klorid) készitmények 200, 400 és 800 ppb
dézisu etetésekor a napi sulygyarapodasra, takarmanyfelvételre, takarmanyérté-
kesitésre, illetve elhullasra vonatkozéan nem tapasztaltak szignifikans ménéku ki-
I6nbséget a kilénbbz6 csoportok egyedei kdzétt. Hasonld adatokrdl szamolnak be
Guo Yan Li és mtsai (1999) is, a krém(lIl)-klorid, illetve a krém-éleszté (0,4; 2 és
10 ma/kg) hatékonysagara vonatkozdan. Toghyani és misai (2006) kisérletében a
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krém-pikolinat kiegészités (500, 1000, 1500 ppb) javitotta a brojlercsirkeék napi
sulygyarapodasat és takarmanyfelvételét, ugyanakkor a krom-pikolinat a”takar-
manyértékesitést nem befolyasolta szignifikdns mértékben. Ezzel egyezo qreq-
ményt kaptak Sahin és mtsai (2002) 400, 800 és 1200 pg/kg krém-pikolinat ki-
egészités esetén. .

Adatainkkal ellentétben, Ahmed és mtsai (2005) 0,2 mg/takarmany kg .krom
(I)-Klorid kiegészités alkalmazésa soran a szinhus kihozatal ndvekedését figyel-
ték meg pecsenyecsirkék esetében. Suksombat és Kanchanatawee (2005) kiser-
letében a szerves krom-forrasok (krém-pikolinat, krém-éleszts) 200, 400 es §00
ppb dézist etetése szignifikans mértékben csdkkentette a mellhds zsirtartalmat, a
tehérjetartalom névekedése mellett. A combhusra vonatkozé eredményeink ellen-
tétesek Amatya és mtsai (2004) adataival is, akik a kilénbdz6 krém-kiegészitesqk
(kalium-kromat, krém-klorid és krém-élesztd) hatasara (0,2 mg/kg takarmany do-
zisban) a pecsenyecsirkék hisaban a zsirbeépiilés mérsékiédésérsi szamolnak
be. Emlitett szerz6k a kiegészitések hatasara a hiusmindség javulasat — beleértve
az érzékszervi tulajdonsagokat — ugyancsak igazoltak.

A bér-glicerinatra relevans adatokat az altalunk hozzaférheté irodalmi forra-
sokban nem talaltunk, ugyanakkor a borsavra (H;BO,) vonatkozdan tébb adat all
rendelkezésre (pl. Rossi és mtsai, 1993; 1994; Lin és Ying, 2003; Fassani és
mtsai, 2004).

Kurtoglu és mtsai (2001) mind megfelel6 (2000 NE/kg), mind elégtelen (125
NE/kg) D3-vitamin ellatas mellett szignifikdnsan jobbnak talaltak az 5 és a 25 ppm
bdrsav kiegészitésben részesilé pecsenyecsirkék hizlalasi paramétereit. Lin és
Ying (2003) kisérletében a bérsav alkalmazott dézisai (0—120 mg/kg) ugyancsak
szignifikansan javitottak a sulygyarapodast, és a takarmanyértékesitést. Az emli-
tett vizsgalatban a 60 mg/kg takarmany bérkiegészités bizonyult a leghatéko-
nyabbnak. Ezzel ellentétben Rossi és mtsai (1994) vizsgalataban kukorica-széja-
dara alapu takarmanyozas mellett, az elébbi dozis nem befolyasolta a pecsenye-
csirkék sulyat. Ugyanakkor a két ivarra vonatkozoan mar eltéré hatékonysagot al-
lapitottak meg (Rossi és mtsai, 1993). A bdrsav 0 és 150 mg/kg takarmany kozétti
dozisa nem befolydsolta a brojlercsirkék takarmanyértékesitését, ugyanakkor
a novekvé részarany linearisan csdkkentette az allatok takarmanyfogyasztasat
(Fassani és mtsai, 2004). Nem befolyasolta a 0 és 80 mg/kg takarmany kozotti
bérkiegészités a pecsenyecsirkék sulygyarapodasat Elliot és Edwards (1992)
kisérletében sem.

A bor-glicerinat kiegészités brojlercsirkék hisanak taplaléanyag ésszetételére
gyakorolt hatasardl, az altalunk hozzaférheté forrasokbél, ugyancsak nem talal-
tunk relevans adatot, illetve irodalmi hivatkozast.

KOVETKEZTETESEK

A brojlerhizlalasi kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a 2,5 mg
krom(il)-klorid/kg takarmany kiegészités szignifikansan csokkenti a csirkék atla-
gos testsllyat, ugyanakkor kismértékben javitja az 4llatok takarmany-, energia- €s
fehériehasznositasat. Az ugyanilyen mennyiségben alkalmazott bér-glicerinat nem
befolyasolja szignifikdns mértékben a pecsenyecsirkék testsulyat, de kedvezd
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hatdsu a takarményértékesitésre, tovabba az energia- és a nyersfehérje-haszno-
sitdsra. Az alkalmazott krém- és bérkiegészitések a mellhus esetében tendencié-
zusan csékkentették, mig a combhus esetében a krém szignifikansan, a bér pedig
kismértékben megnévelte a zsir mennyiségét. A pontos hatasok tisztdzasara cél-
szer( lenne tovabbi vizsgalatokat végezni.
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A KOZELI INFRAVOROS (NIR) SPEKTROSZKOPIA
LEHETOSEGE! AZ ALLATITERMEK-ELOALLITAS
FOLYAMATABAN

(SZAKIRODALMI ATTEKINTES)

BAZAR GYORGY ~ ROMVARI ROBERT

OSSZEFOGLALAS

Szerz6k roviden ismertetik a NIR spekiroszkdpia elvi alapjait, a spektrumfelvétel és értékelés lehe-
tésegeit. Torténeti 6sszefoglaldt adnak a napjainkban robbanasszerden terjedé médszer kialakulasa-
rol. Ezt kdvetden bemutatjak a legfontosabb felhasznalasi lehetdségeket, kvetve az allatitermék
elSallitas folyamatat, a talajtél és a takarmanytél kezdve egészen a feldolgozott huskészitményekig,
bizonyitva ezzel a médszer széleskord alkalmazhatdsdgat. A kilfoldi eredmények mellett kiemelten
foglalkoznak a nemzetkdzi szinten is jelentés hazai vizsgdlatok bemutatdsdval.

SUMMARY

Bazar Gy. — Romvari R.: POSSIBILITIES OF NEAR INFRARED (NIR) SPECTROSCOPY IN
LIVESTOCK PRODUCTION (REVIEW)

The authors briefly describe the basic methodology of the NIR spectroscopy, spectra acquisition and
data evaluation techniques. The developmental history of the system which is currently spreading
throughout a wide range of agricultural science is reviewed. Next, the most important applications are
shown, following the stages of animal production, from field and feed to processed meat products, to
confirm the large adaptability and relevance ot the method. In addition to results from all over the world,
internationally important Hungarian successes are highlighted.
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A legkiildnbdzébb mezdgazdasagi termékek mindségének gyors és hfatékpr}y
vizsgalata napjaink egyik jelentds kihivasa. A termelés, feldolgozas és ért.elfesnes
folyamata soran a termékpalya szerepldi szamara egyértelm( gazdasagi érdek a
termék jellemz8inek mindenkori ismerete, mely nélkil a fogyasztd hiteles tajgkoz-
tatdsa sem képzelhets el. A vasarldk akkor hajlamosak magasabb arat fizetni egy
altaluk kedvelt termékért, ha bizonyosak annak eredetében, minéségi jellemzoi-
ben. A hagyomanyos termékmindsits eljarasok pontosak, ugyanakkor egy részuk
jellemzéen munka-, idé- és kéltségigényes (pl. nagymiiszeres laboratériumi ana-
litikai médszerek), masrésziik kimutathatéan szubjektiv hibaval terhelt (organo-
leptikus vizsgélatok) (Font i Furnols és mtsai, 2003). Mindezek alapjan kifejezett
igény mutatkozik olyan gyorsvizsgalati médszerek irant, melyek az allatitermek-
el6allitas egyes fazisaiban hatékonyan alkalmazhatok a mindség leirasara.

A kozeli infravérds (NIR) spektroszkdpia elsd alkalmazasai a mezégazdasag-
hoz kétédtek, majd a médszer felhasznalasi teriilete gyorsan tagult az orvostudo-
manytél (Wyatt és mtsai, 1990) a gydgyszeriparon at (Blanco és mtsai, 1998) a
nehéz- (Singer, 1981) és kénnyliiparig (Blanco és mtsai, 1994). AUS National Ins-
titute of Standards and Technology (NIST) részérél az 1950-es évek elején merdlt
fel az igény objektiv gyorsvizsgalati médszer kidolgozasara lisztek viztartalmanak
meghatarozésa céljabdl. A feladatot a NIR technika alapitéjanak tekintett Kar! Norris
altal vezetett USDA munkacsoport oldotta meg. A kutatdk az elsé gabona vizsga-
latok soran észrevették, hogy a mérést zavarja a minta fehérjetartalma. Ebbdl arra
a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a kdzeli infravords fény felhasznalasaval ez az
dsszetevl is mérhetd lehet. A kdvetkezbkben széjat vizsgaltak, immar két kompo-
nensre, megallapitva a nyerszsirtartalom zavaré hatasat. Végeredményben tehat
lépésrdl 1épésre kialakult egy olyan mérési technika, amely a harom legfontosabb
Osszetevd mennyiségének becslését tette lehetévé (Norris, 2005). Ezzel parhuza-
mosan mindségi kategéridk szerinti osztalyozashoz dolgoztak ki eljarast és fej-
lesztettek berendezést (Norris, 1958). Az elsd, gabona magvak viztartalmanak
meghatarozasaval foglalkozé publikécié 1963-ban jelent meg egy konferencia ki-
advanyban, majd azt 33 évvel késébb Ujbd! kdzditék (Norris és Hart, 1996). A korali
vizsgalatok a bizamagok beltartalmi értékeire, illetve a szemkeménység megha-
tarozasara, a technoldgia alkaimassag megitélésére terjedtek ki (Williams, 1979).

Osszefoglaldnkban eiészér réviden ismertetjiik a kdzeli infravérds spektrosz-
kdpia alapjait és a rendelkezésre ailé6 kemometriai eljarasokat. Ezt kévetéen be-
mutatjuk a legfontosabb eredményeket és felhasznalasi lehetéségeket, kbvetve
az dliatitermék eldallitas folyamatat a talajtél és a takarmanytél kezdve egészen a
feldolgozott hiskészitményekig, alatamasztandé a médszer széleskérl alkalmaz-
hatbésagat.

A NIR spektroszkdpia a fény (kdzeli infravérds fotonok) és a minta kdlcsdnha-
tasan alapul. A fénykvantum hatasara a molekulak rezgési és forgasi allapotai ger-
jesztédnek, ekdzben a fotonok részben elnyelédnek (abszorpcid), részben a min-
ta részecskéin szérédva athaladnak rajta (diffuz transzmisszié), részben vissza-
verGdnek annak fellletérdl (feliileti reflexié), részben pedig a minta bels rétegei-
be jutva onnan verédnek vissza (diffuz reflexié). A NIR mérés szempontjabol a
mintaba behatold, majd atjuté vagy visszaverddé sugarzas hordoz informaciot.
A mez8gazdasagi termékeket alkotd legfontosabb komponensek mindegyikének
vannak abszorpciés savjai a kdzeli infravords tartomanyban (800-2500 nm), igy
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ez a hulldmhossz intervallum kiléndsen alkalmas a termékek dsszetételének jel-
lemzésére. A NIR spektrum a szerves molekulak C—H, O—H, N-H és S—H kétése-
inek kllonbdzé hullamhosszoknal valé fény abszorpcidjanak eredményeképp jon
létre, azonban szamos egyéb tényez6 (pl. szemcseméret, hdmérséklet, témori-
tettséq) is befolyasolhatja azt (Weyer és Lo, 2002). A technika elénye, hogy az
optikai tulajdonsagok az anyag allomanyatdl lenyegében fliggetlenil, gyorsan és
roncsolasmentesen mérheték. Egy miiszerrel sok egymastél figgetlen jellemzé
mérhetd egyszerre, legyen szé kémiai dsszetevlrdl, vagy eppen fizikai tulajdon-
sagrél (Kaffka, 1981). Pontos optikai jelet két tartomanyban kaphatunk, ugymint
transzmisszidos méréseknél a 800-1100 nm-es, reflexiés mddban pedig a
1100-2500 nm-es intervallumban. Amig a transzmissziés méréseket jellemzéen
folyadékok esetében alkalmazzak (pl. tej, olajok, ver), addig a reflexiés mérések
szilard halmazallapotd, nem attetszé mintdk vonatkozasaban lehetnek célraveze-
t6k (pl. hasok, sajtok). Nagy viszkozitasu, de attetszé anyagok (pl. mézek, szészok)
esetében érdemes a transzflexidés mérési elrendezést valasztani, amikor a mintan
athaladé fény egy tikr6z8 hatlaprél visszaverddik, s a mintan masodszor is atha-
ladva a reflexios detektoroknal ad jelet. A spektrum-felvételezési lehetéségek szé-
lesithetdk detektorral szerelt szaloptika alkalmazasaval. A fejlesztés korai szaka-
szaban a spektrométerek jellemzéen néhany diszkrét hullamhossznal régzitették a
fényelnyelési értékeket, mig a mai berendezésekrél altalanosan elmondhatd, hogy
.scanning” rendszerlek, azaz képesek a teljes NIR spektrum régzitésésre.

A hagyomanyos kémiai vizsgaitokkal szemben ezen gyorsvizsgalati médszer
nem igényel reagenseket és oldészereket, csdkkentve ezzel az analizis kéltségét,
és mivel veszélyes hulladék nem keletkezik, ezért nincs kdrnyezeti terhelés sem
(Uddin és Okazaki, 2004).

A NIR médszer mind kvalitativ (pl. tipusok, minéségi csoportok elkiilénitése), mind
pedig kvantitativ (pl. kémiai 6sszetétel, fizikai paraméterek becslése) meghatarozas-
ra alkalmas. Utdbbi esetben a spektrumok mellett sziikségiink van referencia ada-
tokra is (pl. kémiai laboratériumi mérések eredménye), majd a spektrum és referen-
cia adatbazis kézotti 6sszefliggések feltarasat — kalbiraciot — kévetéen nyilik méd a
paraméterek becslésére fiiggetien mintakban. Ebben a vonatkozasban a médszer
tehat alapvetden korrelativ technika, azaz becslési pontossaga az alkalmazott refe-
rencia modszertdl figg. A legtdbb mezégazdasagi termék NIR spektruma komplex,
a termékben taldlhaté komponensek abszorpcids savjainak atlapolédasa, illetve az
abszorpcids csicsok elmosodasa kdvetkeztében. A kiilonbdzé komponensek meny-
nyiségének meghatarozasa érdekében bonyolult matematikai statisztikai médszere-
ket kell igénybe venni, beleértve az eredeti spektrumok transzformaciojat is (Kaffka
és mtsai, 1986). A felhasznalok tébbféle szoftver kdzil valaszthatnak, melyek kilén-
féle kemometriai modszereket tartalmaznak a spektrumok és a vizsgalt anyag egyes
tulajdonsagai kozotti dsszefliggések feltarasara (Dardenne és mstai, 2000; Dalmadi
és mtsai, 2007). Ujabban megfigyelhetd, hogy a kutatok figyelme a fejleszthets, sza-
bad forraskddu szoftverek, példaul az R Project” alkalmazasa felé fordul (Kévér és
Bazar, 2007). Fuggetlenlil az alkalmazott értékelési médszertantdl, minden esetben
sziikség van a rendszer ellenérzésére. Ez torténhet fliggetlen adatbazis alkaimaza-
saval (figgetlen validacio), vagy a kalibralé allomany bizonyos elemeinek felhaszna-
lasaval (keresztvalidacié). Az alkalmazhaté mdédszerekrél bévebb tajékoztatast
adnak Naes és mtsai (2002), valamint Mark és Workman (2003).
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Kiemelendé, hogy a rendelkezésre allé matematikai-statisztikai médszergkkpl
és szoftveres hattérrel igen pontos kalibraciok kivitelezése lehetséges. Nem ritkak
az olyan NIR spektrumokra alapozott modellek, melyekkel a fliggd valtozok vari-
anciaja igen nagy aranyban, szinte teljes egészében leirhatok. Hangsdlyozni kell
ugyanakkor, hogy a kapott, korrelativ eredmények sosem tekintheték 100%-osan
megbizhaténak, ezért az eljaras nem lehet bizonyité erejli. Kivaldan alkalmas
azonban folyamatok kdvetésére és gyors déntések kialakitasara, féként olyan ese-
tekben, amikor a NIR alapjan 0,99-es R2 értékkel és minimalis hibaval becsulhe-
t6 tulajdonsag laboratdriumi referencia mérése napokig is eltarthat. Coates (2002)
tanulmanyaban a NIR vizsgalatok és kalibraciok pontossagét veti éssze a labora-
toriumi referencia mérések pontossagaval.

Ujabban folyamatosan né a mind tékéletesebb minéségi osztalyozé modsze-
rek beallitasa iranti igény. Ez részben azzal magyarazhato, hogy a termék vasar-
I6ja kevéssé érdekl6dik annak pontos beltartalmi értékei irant, viszont kivancsi arra,
hogy az adott termék illeszkedik-e egy altala megfogalmazott elvarasrendszerhez,
termékcsoporthoz (pl. 6kotermékek). Ennek megfeleléen, kvalitativ analizisek ese-
tében a minta csoportok elkiilonithetéségét vizsgaljuk a spektrum adatok alapjan.

A tovabbiakban felhasznalasi terliletenként réviden ésszefoglaljuk a hazai és
nemzetkdzi irodalomban kézélt jelentésebb eredményeket, nyomon kévetve az al-
latitermék-elballitast, a szant6foldtdl az asztalig.

Szamos publikacié foglalkozik a NIR médszer lehetségeivel talajvizsgalatok
soran. Salgé és mtsai (1998) a talaj humusz tartalmanak, mechanikai §sszetéte-
Iének és higroszkdpossaganak becsiésére vonatkozd eredményeket kozoltek,
utébbi két paraméter esetében hangsulyozva, hogy azok erés korrelaciét mutat-
tak a talaj viztartalmaval, ami a mérés eredményét jelentésen befolyasolhatta.
Reeves és McCarty (2001) kuldnb6z6képpen kezelt (NH,NO,) talaj parcelidkon
eltéré mélységekbdl vett mintak vizsgalatara hasznaltak az eljarast szaloptika al-
kalmazasaval. A legjobb eredményeket a szerves szén és az dssz-nitrogén tarta-
lom becslése soran kaptak. McClure és mtsai (2002) az idé- és koltségesigényes
talajanalitikai (nedves-kémiai) médszerek helyettesithetdségét tanulmanyoztak a
mezdégazdasagi termelés sordn az eltilzott mértéki talajer6pétlas kimutatasara.
Ennek érdekében Uiveghazi vizsgalatokban nagy pontossaggal hataroztak meg
z0ld, illetve szaritott fiivek nitrogén tartaimat. A preciziés mezégazdasag igényei-
nek szempontjabdl vizsgaltak Morimoto és mtsai (2003) a komposztalandé zéld
fuvek szén/nitrogén aranyat a felvett NIR spektrumok alapjan. A kézeljovében egy-
re fontosabba valé viztakarékos névénytermesztés szempontjabol Iényegesek
Shenk (2008) mérései, aki mddszert dolgozott ki a talaj aktualis nedvességtartal-
manak mérésére, szabalyozhatdva téve ezzel adott teriilet megfelels vizeliatasat,
egyuttal kerdilve a felesleges mennyiségli viz kijuttatasat.

Atalaj termSképességének javitdsa szempontjabdl figyelemre méltéak Cabas-
si és mtsai (2008) kisérletei, akik laboratériumi kérilmények kozott eredményesen
vizsgaltak a szarvasmarha higtragya lebomlasi folyamatét eltérs agyagtartalma ta-
lajokban. Reeves és Van Kessel (2000a,b) tejels tehenészetekbdl szarmazo tra-
gyamintak szén-, nitrogén- és viztartalmat vizsgaltak hagyomanyos analitikai elja-
rasokkal és NIR spektroszkdpiaval. Az elért 0,95 feletti R2 értékek alapjan a mod-
szert alkaimasnak itélik a nedvesség-, az ammonia nitrogén-, az dssz-nitrogén- és
széntartalom meghatarozasara. Seays és mtsai (2005) sertés higtragya-mintakat
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vizsgaltak reflexiés és transzfeixiés médban, melyek kdziil az utdbbi bizonyult si-
keresnek az 9ssz-nitrogén, a kalium, a szarazanyag €s a szervesanyag tartalom
becslésekor. A foszfor és magnézium tartalom vonatkozasaban kdzepes, a kalcium
esetében igen gyenge eredmények adédtak. A szerz6k megitélése szerint a tech-
nika alkalmassé teheté tragyak on-line vizsgalatara, ugyanakkor a gyakorlatban a
valtozd szemcseméret és inhomogenitas miatt a reflexiés mérések alkalmazasa
volna indokolt.

A termesztett takarmanynévények NIR vizsgélatai évtizedekkel ezelé6tt kez-
dédtek. A tdrténeti attekintésben mar érintett Norris téle vizsgalatokat kdvetSen
tébben alkalmaztak a modszert teljes és 6rolt buzaszemek fehérje- és viztartal-
manak becslésére (Willlams, 1975; Corbellini és Canevara, 1994). Az utdbbi évek
igen intenziv technoldgiai fejlesztésének eredményeképpen Iéteznek mar kom-
bajnba integralt berendezések is, mellyekkel a kukorica szarazanyag-tartalma gya-
korlatilag a betakaritas pillanataban meghatarozhaté (Welle és mtsai, 2005).
Cassells és mtsai (2007) a betakaritast kdveté tarolas alatt vizsgaltak gabonaté-
telek minéségének valtozasat eltér§ hémérsékleten és paratartaimon. A NIR
technika in vivo alkalmazasi lehet6ségét hasznaltak ki Sissons és mtsai (2006) a
durum buza fajta nemesitésekor.

A hazai kutatdhelyek méar az 1980-as években bekapcsolddtak az iparindvé-
nyek és takarményok NIR alapu vizsgélatdba. Kaffka és mtsai (1982) napraforgd
magok kozeli infravérés spektrumait értékelték amerikai-magyar kdzés kutatasok-
ban. Extrém széles skalan mozgd, kiegyenlitett mintakészleten kapott eredmé-
nyeik igen meggy6z&ek voltak az érlemények olaj-, fehérje-, rost- és viztartalma
vonatkozasaban. Ezt kdvetéen Kaffka (1988a) csillagfurt mintdk aminosav-6ssze-
tételét becsilte, kalibracioként hagyomanyos kémiai analizist hasznalva, a lizin,
izoleucin és treonin esetében 0,85, a metioninra 0,76-0s korrelacids értéket elér-
ve. Turza és misai (1998) eltér§ évjarathdl szarmazé széjafajtdkat vizsgaltak NIR
technikaval, ipari szempontok alapjan. Eredményeik szerint bizonyos széjafajtak
a tobbi fajtahoz képest kevéssé kiildniiltek el az évjaratok szerint. Ez az olaj-fe-
hérje aranyaban mutakozé stabilitas a feldolgozas folyamat-szabalyozasi szem-
pontjabdl kifejezett elényt biztosit. A magyar kutaték a kezdeti gabonaipari fej-
lesztésekben is vezetd szerepet jatszottak. Horvdth és mtsai (1984) buzakorpa
rosttartalmanak NIR technikara alapozott vizsgalatat végezték el. Napjainkban a
kemometriai mddszerek fejlédése lehetévé teszi a nemesitéknek és az ipari
felhasznaléknak egyarant hasznos fajta-, évjarat- és terméhely-azonositast ( Tom-
csdnyi és Kaffka, 2008). Gergely és Salgé (2003, 2005, 2007) kisérletsorozatuk-
ban eredményesen alkalmaztdk a modszert fejlédésben levé bluza fiziolgiai
folyamatainak nyomonkévetésében.

Mdodszertani vizsgalatokat végeztek Reeves és Blosser (1991) nyers és szari-
tott szilazsok Gsszetételének a becslésére (szdrazanyag, nyerszsir, nyersfehérje).
Ezen korai vizsgdlatok eredményeihez hasonléan Sorensen (2004) kisérletében
is a szaritott mintakra alapozva kaptak megbizhatébb eredményeket. Fliiszenazs
és kukoricaszilazs esetében ecetsav-, vajsav-, amménia nitrogén- és etanol-tar-
talomra elvégzett kalibracidjuk soran az elsé harom komponensre a nedves min-
ta adott jobb eredményt, valdsziniisithetéen az érintett 6sszetevék héérzékeny-
sége miatt. Liu és Han (2006) szaritott kukorica szilazs mintakra llitottak fel becslé
egyenleteket, melyeket fuggetlen validacié soran sikeresen teszteltek. Kulénb6z4
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eurépai helyszinekré! szarmazé nydl keverék-takarmanyok kémiai dsszetételét,
energiatartalmat és a kilénbdzé takarmany dsszetevsk aranyat becstilték Xiccato
és mtsai (2003).

A NIR on-line alkalmazasi lehet§ségének j6 példajat mutattak be Fernande?z-
Ahumada és mtsai (2008) takarmanykeverd iizemben. Rendszerlkkel az egymast
kévet6 munkafolyamatok soran nyomon kdvethetének bizonyult a keveréktakar-
many nyersfehérje- és nyerszsirtartaima, valamint a napraforgé és sz6ja aranya.
Kész takarmanyok aminosav dsszetételét vizsgaltak Fontaine és mtsai (2004), akik
egy kdzponti kalibraciét kdvetden 44, halézatba szervezett spektrométer eredme-
nyeit dolgoztak fel. Megallapitasaik szerint az eltéré helyeken kapott eredmények
kozétti hiba szérasa alacsonyabb a NIR vizsgalatokban, mint a parhuzamos labo-
ratériumi mérésekben. Igen fontos kérdés a takarmanyokba kevert, fehériét és
energiat szolgaltaté melléktermékek minésége és eredete. Kaffka és Martin (1985)
hus-, vér- és csontliszt fehérje-, zsir- és nedvességtartalmat becsulte.

A BSE probléma megjelenését kévetéen fontossa valtak a halliszt his- és
csontliszttel torténé hamisitdsanak kimutathatosagat célzé mddszertani vizsgéla-
tok. Murray és mtsai (2001) tiszta, illetve 3, 6 és 9%-ban szennyezett halliszt min-
takra alapozott vizsgélati eredményei szerint a NIR mddszertan alkalmas rutin-
vizsgalatok végzésére mar az élelmiszerlanc kezdeti szakaszaban. A legujabb
eredmények alapjan az allati zsir mennyisége mar 0,5%-0s bekeverési aranyban
is igen megbizhatdéan kimutathaté (R? = 0,99) (Garrido-Varo és mtsai, 2008).

A takarméanyok toxintartalmanak NIR alapu vizsgalataval kapcsolatban igen ke-
ves irodalmi adat talalhatd. Névényi mintak, igy 6rolt paprika (Kiskd, 1998; Her-
nandez-Hierro és mtsai, 2008), vagy kukorica (Berardo és mtsai, 2005) esetében
szamoltak be kedvez$ eredményekrél. Ezeket azonban célszer( fenntartassal ke-
zelni, miutan igen kis koncentracioban jelen levé anyagokrél van szé (Norris,
2008). Tovabbi gondot jelent az, hogy sok esetben nincs biztositék arra, hogy a
vizsgalat sordn nem csupan a gomba fizikai jelenlétét sikeriil kimutatni. llyen eset-
ben a kimutathatésag er6sen megkérdéjelezhets, miutan a gomba pusztulasa/eld-
Iése utan a toxin tovabbra is jelen van a mintaban (Kaffka, 2008a). Hasznos meg-
kozelités a Saranwong és Kawano (2005) altal alkalmazott DESIR-NIR technika,
melynek soran a feluletrsl lemosott majd kiszaritott toxint mérik. A toxin-meghata-
rozas kérdéskdrére a legujabban fejlédésnek indulé ,hyperspectral imaging” tech-
nika jelenthet megoldast. Ezen vjszer( kézelités gyakorlati jelentésége abban rej-
lik, hogy nem a szokasos médon, a minta teljes feliletérsl készil spektrum, ha-
nem annak tetszéleges méretl elemi részeit kildn-kilén, egymast kévetéen tobb,
diszkrét hullamhosszon vizsgaljuk (Geladi, 2008). Ez utdbbi, nagyszamu spektra-
lis adatot eredményez6 eljaras lehetéséget biztosit a mintaban dsszességében kis
koncentraciéban jelenlevs, azonban annak bizonyos részein feldisulé anyagok
vizsgalatara (Geladi és mtsai, 2008).

Termelésélettani szempontbdl érdekesek Reeves és misai (1991) vizsgdlatai,
akik fisztulazott tejel§ tehenek bendétartalmat vizsgaltak. Lucerna széna eltéré
idejd bend8inkubacidjat kévetben a nedves és szaritott mintak NIiR spektrumai
alapjan a nyersfehérje és sav detergens rost tartalomra végeztek sikeres kalibra-
cikat. Berzaghi és mtsai (1997) szarazon 4ll6 és tejeld teheneken becsilték
a benddkanildn, poliészter zacskoban bejuttatott, eltérd ideig emésztett nedves
takarmanymintak (lucerna széna és pellet) kémiai dsszetételét (nyers fehérje,



ieutrdlis detergens rost, sav detergens rost, lignin) a NIR spektrumok alapjan.
\ modszer tovabbfejlesztett valtozataval Turza és mtsai (2002) tejeld tehenek ben-
|6tartalmat vizsgaltak, specidlis belltetett transzmisszids vizsgaldfejjel ellatott op-
kai egységgel felszerelt érzékeldvel. Mérési rendszerik lehet§séget teremt az
icetsav, propionsav és az ammadnia nitrogén nagy pontossagu (R2>0,9) on-line
izsgalatara. Az élettani statusz jellemzese eérdekében Turza és mtsai (2006) szé-
um &sszfehérje-, 6sszkoleszterin- és gllikdztartalmat becsiltek tehenek vérében.
Jjszerli, el6készitést nem igénylé vizsgalati eljarast dolgoztak ki, ahol a spektrosz-
Opias mérések mintatartdjaul kdzvetiendl a vércsdveket hasznaltak.

Az allatitermékek kozeli infravirés spekiroszkdpiara alapozott vizsgalata a to-
dssal kezd6dott. A USDA laboratériumanak munkatarsai, Karl/ Norris vezetésével,
érfolt mentes tojasok kivalogatasara fejlesztettek ki egy olyan berendezést, amely
:sak a 900 nm-ig terjedd hulldmhossz-tartoményban dolgozott, de kdzvetlen el-
izményét képezte a NIR technika fejlesztésének (Brandt és mtsai, 1953). Kaffka
3s Kulcsdr (1982) els6ként alkalmaztak a médszert tésztamintak tojastartaimanak
ecslésére. Kbzleményiikben felhivtak a figyelmet a szemcseméret és a nedves-
iégtartalom harom karakterisztikus hullamhosszra alapozott mérésik soran ta-
vasztalt zavard hatasaira. Wehling és mtsai (1988) porlasztva szaritott teljes toja-
ok nedvesség-, zsir- és fehérjetartalmat hataroztak meg 0,2% standard hibaval.
:ltér6 mddon takarmanyozott tojétyukok liofilizalt tojasait vizsgaltak Dalle Zotte és
ntsai (2006), akik szerint az eljaras jél alkalmazhaté kilénbdzé n-3 PUFA tartal-
nu takarmannyal etetett csoportok kategorizéldsara, az n-3 zsirsavakban gazdag
ojasok elkilonitésére. Elelmiszer tartésitasi célu vizsgalatokban Seregély és
ntsai (2006) ultramagas hidrosztatikus nyomassal és gamma sugarzassal pasz-
orizalt tojasfehérje tulajdonsagait vizsgaltak NIR spektrumokra és kemoszenzor-
al (elektronikus orr) felvett jelekre alapozva.

A NIR technikat laboratériumi kérilmények kdzott elészér az 1960-as évek vé-
Jén tesztelték eredményesen a hlismindség vizsgalataban (Ben-Gera és Norris,
1968). A magyarorszagi kutatdsok ezen a terileten is élen jartak. Marhahus ké-
niai gsszetételének (viz-, fehérje- és zsirtartalom) becslésére kidolgozott metodi-
at kozol Nadai (1983), leirva a mérés soran jelentkezé kilénbdzé torzitd hataso-
at. Nadai és Mihalyi-Kengyel (1984) sertés- és marhahuson vizsgaltak a kilon-
2620 spektrumkezelési eljarasok hatasat a becslési pontossagra. Napjainkra a
egtébb gazdasagi jelentéséggel bird allatfaj esetében kézéltek NIR alapi mérési
sredményeket. Ezeket attekintve lathatd, hogy a médszer alkatmazasanak lehe-
Gségei mar a vagohidon adottak. J6 példat adnak erre Josell és mtsai (2000)
sredményei, akik a vagast kévetéen fél 6raval a halotan pozitiv (RN ) sertéseket
1agy biztonsaggal tudtak kiemelni a vagdvonalon. A vagéhidak és a husfeldolgo-
rok szempontjabdl kiemelten fontos technolégiai tulajdonséagra, a viztarté képes-
ségre vonatkozd kalibraciot irtak le Savenije és mtsai (2006) sertésben. Az iroda-
omban fellelhetd, igen nagy szamu hussal kapcsolatos vizsgalat részben kvanti-
ativ, részben kvalitativ megkdzelitéssel készlltek. A kémiai dsszetételre (szaraz-
inyag-, fehérje-, zsirtartalom) vonatkozé eredmenyeket irtak le marha- (Kruggel
3s mtsai, 1981; Alomar és mtsai, 2003), baromfi- (Cozzolino és mtsai, 1996), ser-
és- (Barlocco és mtsai, 2006), juhhus (Cozzolino és mtsai, 2000) vonatkozdsaban.
<6zés a hivatkozott szerzék eredményeiben, hogy homogenizalt allapotban jobb
sredményeket értek el, mint intakt mérések soran, tovabba a nyers husok fehérje-
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és zsirtartalmanak becslésére 0,8 feletti R2 értékeket kaptak. Halfilé mindsegi pa-
ramétereinek NIR technikara alapozott becslésére vonatkozé eredmeényeket ko-
z6ltek Bechmann és Jorgensen (1998), valamint Solber és Fredriksgrz (2001). )

A hisok mindségi analizisekor a kiilonboz6 fajok és fajtak, tartasi és takarma-
nyozasi rendszerek csoportosithatdsagat vizsgaljak azok NIR spektruma alapjan.
Amig intakt hisok esetében azok fajok szerinti azonositasa viszonylag egyszeru,
addig daralt, vagy homogenizalt mintak esetén a feladat mar lényegesen poqyo-
lultabb. McElhinney és mtsai (1999) homogenizalt csirke-, pulyka-, marha- es ]ur)-
huskat osztalyoztak sikerrel diszkriminancia analizis segitségével. Alomgr es
mtsai (2003), illetve Savenije és mtsai (2006) eltéré izomcsoportokat és mindsegi
kategoériakat valogattak szét NIR spektrumaik alapjan, szarvasmarha illetve sertes
eredet( daralt mintak esetében. Berzaghi és mtsai (2005) homogenizalt fagyaszt-
va szaritott baromfihis vontkozasaban vizsgaltak az eltéré dsszetétell takarma-
nyok allatitermékre gyakorolt hatdsanak NIR alapl kimutathatésagat. Pla és mtsai
(2007) az alternativ és hagyomanyos nevelési méd soran elallitott nyalhas min-
tak elkllonitését végezték el, nyers darait allapotban. _

TermekminGségi és eredetvizsgdlati szempontbél érdekesek Thyholt és mtsai
(1997) eredmenyei, akik olcsébb, gyengébb mindségii hisok nagy értéki terme-
kekbe tortént bekeverésének kimutathatésagat vizsgaltak. A csepegési veszte-
segbdl szarmazo huslé NIR spektruma alapjan csoportokat, illetve keverési ara-
nyokat tudtak elkiléniteni marha, juh, sertés és baromfi husok esetében. Tébben
vizsgaltak hékdzlésen, illetve héelvonason alapulé eljarasok kdvetkezményeit NIR
technikaval. A marhahus hékezelésének hatasait elemezte Ellekjaer €s Isaksson
(1992) transzmisszids és reflexiés modban, 50 és 85 °C kdzétti tartomanyban.
Eredmenyeik standard hibéja 2,0 °C-nak adédott a maximalis f6zési hémérséklet
becslésénél. A fagyasztas utan felolvasztott, illetve a friss marhahus elkilénitésé-
nek lehetdseget mutatta be kisérletében Downey és Beauchene (1997). Hasonlé
jellegli vizsgélatban a tobbszéri fagyasztas hatasat tanulmanyoztak Thyholt és
Isaksson (1997). Marha hosszUhatizom mintakkal végzett kisérletilkben,a friss, az
egyszer, illetve a tébbszor fagyasztott husmintak elkilénitése tébb mint 80%-ban
bizonyult sikeresnek. Elelmiszerbiztonsagi szempontbél érdekesek Horvath és
mtsai (2008) eredményei, akik sertéshus bakterialis allapotat vizsgalva CFU-ra tor-
ténd kalibracié soran kaptak igen magas (0,97) korrelacids értéket.

Rodbotten és mtsai (2000) az apritottsag mértékének spektrumra gyakorolt ha-
tasat irték le. Eredményeik szerint az azonos 6sszetételli, de kiilonbozé atmérdjli
szemcsék j6l elkilonithetSk, tekintettel arra, hogy a valtozé szemcseméret ered-
ményekent a spektrumok részben eltérd informaciét hordoznak. Cozzolino és
mtsai (2000) mind daralthuson, mind intakt izom mintakon sikeresen tesztelték a
NIR technika alkalmazhatésagat a kémiai Gsszetevék becslésére, juh vonatkoza-
saban. Candek-Potokar és mtsai (2006) hasonlé eredményeket értek el sertéshu-
sok esetében. Felhivtak a figyelmet ugyanakkor a mintaelékészités hibainak tor-
zit6 hatasara, valamint a referencia adatokat szolgaltaté eljarasok pontatlansaga-
bél adods kalibraciés hibakra. Downey és Hildrum (2004) a minta homogenizala-
sanak jelentéségével foglalkozott, tekintettel arra, hogy az alkalmazott reflexios
spektrumfelvételi mod a minta feliileti rétegérél ad informaciot.

A hisfeldolgozé izemek szempontjainak figyelembe vételével fejlesztették a
NIR modszert Isaksson és mtsai (1996) valamint Togersen és mtsai (1999).
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Kézleményiikben a daralt sertés- és marhahusok keémiai dsszetételének megha-
tarozasara szolgald, a feldolgozas folyamataba illeszthetd berendezés miikodését
irtak le. Mar korabban hasonlé megoldast ismertettek Ellekjaer és mtsai (1993) tél-
telékaruk sétartalmanak becslésére. Uzemi viszonyokat szimulalva az ipari igé-
nyeket messzemenéen kielégité 0,1%-0s becslési hibat értek el, reflexios mérés
esetében. Hasonldan j6 eredményekrdl szamolt be Downey és Hildrum (2004)
sonka vonatkozasaban.

Az utdbbi években tébb kozlemény foglalkozik az érzékszervi vizsgalatok és a
NIR spektrumok kozotti lehetséges kapcsolattal (Andres és mtsai, 2007). A fo-
gyasztéi megitélés szempontjabdl kiemelt fontossagu porhanyéssag becsiilhetésé-
ge elmarad a kémiai 6sszetevékétsl. Rodbotten és mtsai (2001) R2 = 0,71-0,85-0s
értékeket kaptak érlelt marhahusokon mért Warner-Bratzier (WB) nyiréeré vonatko-
zasaban. Sertéshust vizsgalva ennél is gyengébb 6sszefliggést allapitottak meg
Barlocco és mtsai (2008) friss intakt mintakra vonatkozdan. Rust és mtsai (2008)
ugyanakkor nagy mintaszamon alapuld vizsgalataik eredménye alapjan Gzemi hasz-
nalatban is alkalmasnak tartjak a NIR felvételezést érlelt marha féitestek osztalyo-
zasara.

A NIR technika perspektivikus lehetdségei kdzé tartozik a zsirsavésszetéte) ha-
tékony becslése. Windham és Morrison (1998) marhahus, Pla és mtsai (2007)
nydlhds, Molette és mtsai (2001) tovabba Locsmandi és mtsai (2006) libamaj
vonatkozasaban szamolnak be a médszer alkalmazhaidsagardl. A hivatkozott
szerz8k eredményeiben kdzds, hogy a zsirsav-profil becslésekor a 10% feletti dsz-
szetevlk igen nagy biztonsaggal dllapithatok meg. A sertés zsirszévet zsirsav-
dsszetételének takarmanyozasi hatasokra bekdvetkez6 valtozasit kévette nyomon
Mdiller és Scheeder (2008). Vizsgalataik soran R2 = 0,9 feletti megbizhatésaggal
becsllték a telitett, az egyszeresen és tébbszordsen telitetlen zsirsavak aranyat,
tovabba az eltéré hémérsékleten mért szilard-zsir aranyat. Utébbi mutaté feldol-
gozdipari jelentéségének megfeleléen mar vagéhidakon is izemelnek a zsirok ke-
ménységi indexének meghatarozasara fejlesztett NIR készilekek.

A tejtermelés és feldolgozas soran szamos lehetfséget irtak le a NIR technika
alkalmazasdra. Korai munkajukban Ben-Gera és Norris (1978) a folyékony tej zsir-
tartalmat vizsgaltak. Ezt kévetben kiilénbdz6 zsirtartalmu tejporok viz-, fehérje, és
laktéztartalmat becslilték (Bear és mtsai, 1983). Downey (1989) kilénbdzé szintd
hékezelésnek aldvetett sovany és teljes tejporokat vizsgalt. Hazai kutatok sovany
tejporbol, savobdl, tejfehérje koncentratumbdl és laktézbol dsszedllitott keveréke-
ken vizsgaltak a zsir-, fehérje-, laktéz-, viz- és hamutartalom NIR technikara ala-
pozott egyidejli meghatarozhatésagat (Barabdssy és Kaffka, 1993). A spektrumok
alapjan szamitott korrelaciés egyutthatd mind az 6t komponensre 0,97 feletti érté-
ket mutatott. Nem homogénezett tehéntejre vonatkoz6 eredményeket kdzoltek
Tsenkova és mtsai (1999), akik nagy mintaszamon vizsgaltak a hullAmhossz-tar-
tomany hatasait a zsir-, dsszfehérje- és laktoztartalom meghatarozas pontossa-
gara. Olyan konkrét hulldmhossz értekeket definialtak, amelyek lehetévé teszik olcséd
szenzorokbdl allé, on-line médon miikédd késziilékek fejlesztését a tej folyamatos
monitoring vizsgalata érdekében. Purnomoadi és mtsai (1999) kézleményiikben
felhiviak a figyelmet arra, hogy amig a fehérjetartalom becslése fligg, addig a zsir-
tartalom becslése fliggetlen az etetett takarmany minésegétél, amire a kalibracié
soran tekintettel kell lenni. Maraboli és mtsai (2002) rendkivil j6 eredményeket
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irnak le a NIR moédszer hasznalhatdsagara tejporok hamisitasanak detektalasa-
ban. Rendszeriik igen sikeresnek bizonyult novényi alapanyaggal szennyezett tej-
porok kisz(irése. Mouazen és mtsai (2007) juhte] vonatkozasaban vizsgaitik a NIR
technika alkalmazhatésagat a genotipus és takarméanyozas szerinti _elk'ulpmte§re.
Hasonléan a kordbban hivatkozott husvizsgalatokhoz, a tej mikr(_)blologlal statu-
szanak vizsgalatara is kiprobaltak az eljarast. Tsenkova és mtsai (2901, 2006) a
tehéntej mikrobialis &llapotara és szomatikus sejtszam meghatarozasara vonat-
kozé eredményeket kézoltek. A modszert alkalmasnak talaltak az egészsegi alla-
pot monitoring vizsgélatara, betegségek diagnosztizaldsara. Saranwong €s
Kawano (2008) szintén a tehéntej 6sszcsiraszamara készitettek NIR Kahbramot.
Laboratériumi és mobil NIR berendezéssel végzett méréseik soran a legjobb becs-
lésiik megbizhatésaga R? = 0,83 volt. Az adatok értékelése alapqu feltetglez’lk,
hogy a csiraszamra térténé NIR kalibracié soran a baktériumok tej 6sszetételére
gyakorolt szerepe a donté. .

A kilénbdzd geografiai és botanikai eredet(i mézek vizsgélata igen érdekes te-
rGlete a NIR technika alkalmazasanak. Akacmézek dsszetételének vizsgé[ataqu
a nedveségtartalom mellett, a gliikéz mennyisége és az fruktdz-glikéz aranya is
jol becsilhetdnek bizonyult (Ha és mtsai, 1998). Egy masik koreai munkacsoport
(Cho és Hong, 1998) megallapitasai szerint a mézmindsités szempontjébpl igen
lényeges stabil szén-izotdp arany (CSIR) meghatarozasara is alkaimas a modszer.
Davis eés mtsai (2002) eltéré helyrél szarmazé akac, szelidgesztenye, repce es
hanga mézeket vizsgaltak szaloptias méréfejjel. Eredményeik szerint a modszgr
alkalmas a botanikai eredet meghatarozasara, nem megfelel§ azonban a geogra-
fiai szarmazas elkilonitésére. Szerzék hangsulyoztak ugyanakkor, hogy adott né-
vénytajok egyedei kdzétt olyan nagy variancia tapasztalhaté a biokémiai jellem-
zékben, ami meghaladhatja a kiilonbézd éléhelyek kozétti eitéréseket. Corbella és
Cozzolino (2005) hasonlé vizsgalatokat végeztek eukaliptusz és vadviragméze-
ken. A mézhamisitas felderitése szempontjabél fontosak Downey és mtsai (2003),
valamint Kelly és mtsai (2006) mérései. Ezek a szerz6k fruktdz és glikédz keve-
rekkel, cukorsziruppal és izocukorral térténé hamisitas kévetkezményeit vizsgal-
tak. Eredményeik szerint a NIR spektrumokra alapozott diszkriminancia analizis a
hamisitott mintakat megbizhatéan elkiiléniti, amely jeizi a médszer kereskedelmi
és hatdsdgi alkalmazhatdsagat.

A bemutatott vizsgalati eredmények alapjan érthetd a NIR modszer széleskoru
elterjedése. Ennek hatterében mind kutatéi egyiittmiikédéseit, mind pedig infrast-
ruktirajat tekintve egy kiterjedt nemzetkozi halozat 4ll. A téma miivelGinek szikebb
kére szaméra sz6l, a paros években megtartott, a technika bolcsSjeként szamon
tartott USDA BARC (beltsville-i mez8gazdasagi kutatokézpont) szervezésében
megrendezett International Diffuse Reflectance Conference, ami egy tradiciondlis
amerikai 8sszejovetel. A paratian évek rendezvénye az International Conference
on Near Infrared Spectroscopy, mely szamos szekciot feldleld, nagyobb nyilva-
nossag elétt zajlé rendezveny. A hazai NIR szakma rendszeres tudomanyos ren-
dezvényei az MTA Kémiai Tudomanyok Osztalya Eleimiszeranalitikai és -mindsé-
gi Munkabizottsaga altal rendezett NIR Klub Glések.

A hazai NIR tudomany Gttérd volt Eurdpaban. Prof. Kaffka Karoly révén a Koz-
ponti Elelmiszertudomanyi Kutato Intézet NIR laboratériuma az 1970-es évek 6ta
részt vesz a nemzetkézi kutatéd munkaban, az USDA BARC Karl Norris vezette
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munkacsoportjival szoros egytittmiikédesben. Ebbe a munkéba kapcsolédott be
az 1980-as évektdl Farkas Joszef akadémikus vezetésével az akkori Kertészeti és
Elelmiszeripar Egyetem (ma Budapesti Corvinus Egyetem), valamint Prof. Salgé
Andrds iranyitasaval a Mdegyetem munkacsoportja (Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem) (Kaffka, 1988b, 2008b).
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A KECSKETEJHEZ ADOTT ViZ ES TEHENTEJ
KIMUTATHATOSAGA

CSANADI JOZSEF — HODUR CECILIA - FENYVESSY JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A szerzbk a kecsketej vizzel és tehéntejjel torténd keverésének kimutathatdsagat vizsgaltak a tej
fagyaspontjanak merésével. A vizsgalati mintak Szanentali kecskeallomanyté! szarmaztak, melyeket
0-90%, 1-10% aranyban kevertek vizzel illetve 0—-90%-ig tehéntejjel, majd a fagyaspontot Referencia
mddszerrel allapitottak meg. .

Eredményeik azt sugalljak, hogy friss, hamisitatian kecsketej esetén a Magyar Elelmiszerkényv és
az EU direktiva altal el6irt fagyaspont referenciaérték (0,52 °C) tul liberalis, és lehetévé teszi a kecs-
ketej kisebb mértéki vizezését. A jelenlegi referenciaértéket tigyelembe véve csak tébb mint 6% hoz-
zdadott viz mutathatd ki, és ebben az esetben is hibas eredmény sziletik. Véleményiik szerint, ezért
indokolt a kecsketejre vonatkozé referenciaérték felllvizsgalata.

Megallapitottak, hogy a kecsketejnek tehéntejjel torténd keverését a fagyaspont megallapitasaval
nem lehet igazolni, kivéve a nagyaranyud kevereést (kb. 50% felett).

SUMMARY

Csanddi, J.— Hodur, C. — Fenyvessy, J.: POSSIBILITIES OF DETERMINING THE EXTRANEQUS
WATER AND COW MILK IN GOAT MILK

The feasibility of mixing goat milk with water and cow miik was examined by measuring the freezing
point of miik. The samples were collected from Saanen goat flocks. The authors mixed the samples
with water at a percentage of 0-90%, 1-10% and with cow miik at a percentage of 0—-90%. Then, the
freezing point was determined by the reference method.

The results suggest that in the case of fresh and unadulterated goat miik, the freezing point
prescribed by the Codex Alimentarius Hungaricus and EU directive (—0.52 °C) is too liberal as a
reference value and opens the door to minor adulteration of goat miik. Only more than 6% of water is
traceable in goat miik considering the present reference value, and this result may be false. Therefore,
the authors think that a revision of the present reference value would be reasonable.

The authors have verified that the mixing (adulteration) of goat miik with cow miik cannot be proved
by measuring the freezing point, except in the cases of remarkable mixing (above ~50%).
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BEVEZETES

Az utdbbi évtizedben vilagszerte, igy Magyarorszagon is lassu szgmléletval-
tozds érzékelhets a kecsketenyésztésben. Ennek hatasara a kecskeagazat sqk
évtizedes Csipkerdzsika almabdl feléledni latszik, és ha lassan is, de a biztos fej-
I6dés jeleit mutatja. A kecske termékei koziil egyre nagyobb figyelmet szenteinek
a hus és tejtermékek eldallitasara. o

A kecske teje bioldgiailag nagyon értékes tapanyagokat tartalmaz, es tébb
szempontbdl fogyasztasa elénydsebb, mint a tehéntejé. Tobb irodalmi forras sze-
rint a legkdnnyebben emészthetd tej, minden esszencidlis aminosavat tartal(ngz:
de egyéb, a tehéntejtél eltérd tulajdonsagi miatt is rendkivil egészséges. A klvalp
minGségli kecsketej alapvetd és talan legfontosabb kovetelménye, hogy hami-
sitatlan legyen. ,

Hazankban a nyers kecsketejre vonatkozd minéségi elGirasokat a Magyar Elel-
miszerkdnyv 2-51/01, 1.4.3. fejezete hatarozza meg. A vizzel torténd hamisftas} a
fagyaspont mérésével vizsgaljak. Erre vonatkozodan az Elelmiszerkényv a tehen-
tejre megadottal azonos, —0,52°C referencia értéket ad meg. Szamos irodalmi for-
ras szerint azonban kecsketej fagyaspontja ennél Iényegesen alacsonyabb.

A kecsketej fagyaspontjara vonatkozdéan hazai irodalom sajnos alig &ll rendel-
kezésre.

Princivalle (1948) —0,582 °C, Szijarto és Van de Voort (1983)-0,5527 °C, San-
chez és mtsai (2005) -0,564 °C, El-Gadir és El-Zubeir (2005) —0,561 °C, Whitney
(2006) —0,553 °C, mig Mayer és mtsai (1995) —0,548 °C-ot allapitottak meg a
kecsketej atlagos fagyaspontjaként.

A fagyaspont tartomanyat James (1976) —0,550 és —0,578 °C, Haenlein (2001)
—0,53 és -0,55 °C, Kukovics és mtsai, (2004) —0,542 és —0,565 °C, Sanchez és
mtsai (2005) —0,545 és —0,657 °C, Rattray és Jelen (1996) —0,553 °C és —0,574 °C,
Juarez és Ramos (1986) —0,540 és —0,573 °C kézétt allapitotta meg. Ezektdl elte-
réen nyilatkozik Barbano (20086), aki a tehéntejével egyezé fagyaspontrdl szamolt
be (-0,519 °C).

Toébben felhivjak a figyelmet arra, hogy valédi fagyaspontérték megalilapitasa
érdekében fontos vizsgalni a fejés és a mintavételezés korliiményeit. A gépi fe-
jeskor ugyanis gyakori hiba kisebb mennyiség( éblitéviz visszatartasa. Kevés ide-
gen viz akkor is megjelenik a tejmintakban, ha a fejékésziilékek és a tejtarolé tar-
talyok a tisztitas és fertétlenités utan nem lettek kiszaritva (Council directive 1992;
Zee és mtsai 1982).

Ugyancsak befolyasoljak a pontos eredményt a vizsgalati koriilmények, mint
példaul a mintahoz tett tartésitdszer (Sanchez és mtsai, 2005), a minta hémér-
séklete, a krioszkop beallitasai.

Munkank célkitlizése az volt, hogy vizsgaljuk a hozzaadott viz kimutathaté-
sagat kecsketejben, kiildnds tekintettel az érvényben lévé referencia értékre.
Ugyancsak vizsgaltuk, hogy a leggyakoribb kecsketej hamisitasi médszer, a te-
héntejjel trténd keverés kimutathaté-e a fagyaspont vizsgalata alapjan. A friss

kgcsketej mintak vizsgalata egyuttal tajékoztatast is nydjtott a Szanentali kecske-
fajta tejének jellemzé fagyaspontjardl.
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ANYAG ES MODSZER
A tejmintak gylijtése

A vizsgalatokra szant tejmintakat a Mez8gazdasagi Kutat6-Fejleszté KHT
(Szarvas) kecsketelepén vettik. Az orszagos nyilvantartasban is szerepl§ 20 Sza-
nentali anyatél, a reggeli és esti fejest 6sszedntve képeztiink napi elegytejet, mely-
bél vett 1 literes mintat a vizsgalatig +5°C hémeérsékleten taroltuk. Az anyakat fe-
j6boxban, abrakolas mellett kézzel fejték. Osszesen 10 alkalommal tértént minta-
vételezés, 2007 februarjatél 4prilis végéig.

A tehéntej, amelyet a kecsketejhez térténd keverésnek vizsgalatahoz gy(ijtot-
tiink, szintén a KHT telepérdl szarmazott. A rendszeresen fejt Holstein friz allo-
manybdl szarmazo elegytejbdl vettlik a vizsgalatokhoz szikséges mintamennyi-
séget. A minta tarolasa a kecsketejéhez hasonléan, h(itve tortént.

Fagyaspont vizsgdlata

A vizezes vizsgalatakor Gsszesen 88, mig a tehéntejjel térténd keverés vizsga-
latakor 40 mintat vizsgaltunk parhuzamosban.

A fagyaspont vizsgalatat és a kalibracids oldatok készitését a Magyar Elelmi-
szerkényv 3—1-91/180 fejezetének 2. Melléklete |. pontja szerint végeztik. A vizs-
galatok elétt a mdszert —0,408 °C és —0,600 °C fagyaspontu NaCl oldatokkal ka-
libraltuk. A mérésekhez, a Cryoscope |. gyartdja (Gerber Funke GMBH) altal szal-
litott eredeti kiivettakat 105 °C-on kiszaritva és exikatorban visszahitve hasznal-
tuk fel. A méréshez bemért minta térfogata 2,50 ml volt. A minta pontos adagola-
sa BIOHIT Proline tipusu automata pipettaval tértént.

A miiszer beallitasai a kdvetkezdk voltak:
A mérés maédja: platokeresés (50 sec)
A h(itéfolyadék hémérséklete —6,5 °C
Visszah(itési h6mérséklet: 2,0 °C (trigger)
A keverébot frekvenciaja: 91,5 Hz
A keverébot amplitudéja: 42%
Triggerhez tartoz6 keverdbot (itésszam (Stirred beat): 46

A vizsgalatokat elvégeztik a jelenleg hatélyos bazisértékkel (-0,52 °C) és az
altalunk megallapitott atlagértéket (—0,56 °C) bedllitva is.

A tej 6sszetételét Bentley B 150 infravorés tejvizsgaloval allapitottuk meg. Az
eredmények értékelését és a diagramok elkészitését Microsoft Excel program

hasznalataval végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalt Szanentali kecskék tejének atlagos 6sszetétele, a tehéntejéhez k-
zel &lit és a kovetkez6 volt: fehérje 3,12%, zsir 3,40%, tejcukor 4,39, szarazanyag
12,07%. Nem tapasztaltunk tégygyulladasra utald jeleket, igy kissé meglepd volt
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a kicsit alacsony zsirtartalom. A kecsketej mintak laktéztartalma kissé alacsonyabb
volt, mint a tehéntejé, megerdsitve Posati és Orr (1976), Jennes (1980), Feqy-
vessy és Csanadi (1999), Park és Haenlein (2006) kézléseit, ellentétben Irvine
(1974) illetve Balatoni és Ketting (1981) eredményeivel.

A tejmintak fagyaspontjanak értékelése

A februartél majusig gyiijtstt tehéntejmintak fagyaspontja —0,5247 és —0,5317
°C kozott valtozott, az atlagérték —0,5285°C volt (SD=0,0029, CV%=0,548). Ez az
eredmény megfelelt a varakozasnak és a frissebb szakirodaimi kdzléseknek. Bo-
or és mtsai, (1998) —0.517°C, IDF BS3095 (1988) —0,5233°C, ADAS (1999) -
0,517, (tartomany: —0,486 —0,532 °C), Slaghuis és Klungel (2007) 0,530 ‘_’C, (tar-
tomany: ~0,463 —0,584 C°), Unger (2001) —0,510 —0,53 °C, Henno és mtsai, (2008)
~0,527 °C -0,5249°C-os tagyaspontrél szamolnak be. _

A kecsketejmintak fagyaspontjanak tartoméanya —0,5526-t6l —0,5825 °C-ig ter-
jedt. Az atlagérték —0,5616°C volt (SD=0,101, CV%=1,798). Ez az eredmény meg-

felel azon kézleményeknek, amelyek a kecsketej, tehéntejhez képest alacsonyabb
fagyaspontjarél szamoltak be.

Tehéntejjel vald keverés

Az elGzetes vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy a kecsketej fagyaspontja
csak a nagyobb aranyu tehéntejes keverés esetén valtozik érzékelheté mérték-
ben, ezért a 10%-onként névekvd keveréssel elfallitott mintak eredményeirél sza-
molunk be az 1. 4bran.

A varakozasnak megfeleléen, szoros linearis ésszefiiggést talattunk a hozza-
adott tehéntej aranya és a kevert tej fagyaspontja kézétt (R2=0,997). A tehéntejjel

1. bra: A tehéntejjel torténé keverés hatasa a kecsketej fagyaspontjara
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Fl:g. 1.: The effect of added cow milk on the freezing point of goat milk
quantity of cow milk added to goat milk (1); freezing point (2)
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valé keverés mértékének ndvekedésével a keveréktej fagyaspontja egyenes
aranyban nétt.

A konkrét kecsketej minta esetében tehat kénnyen kiszamithatd a tehéntejjel
vald keverés mértéke, am ebbd! altalanos érvény(i kdvetkeztetést nem lehet le-
vonni. Amennyiben megsziletik egy Uj, realis referenciaadat a hazai kecsketej fa-
gyaspontjara, Ggy a vizsgélatot ugyan meg lehet ismételni, de a kis fagyas-
pontvaltozashoz tartozé bekevert tehéntej nagy aranya miatt (0,005 °C fagyas-
pontvaltozashoz kb. 16% tehéntej aranyvaltozas tartozik) ez nem kecsegtet sok
sikerrel, kivéve, ha igen nagy aranyu bekeverésre (hamisitasra) kerdl sor.

Ezzel megerdsitettik azokat a szakirodaimi megallapitasokat, miszerint a fa-
gyaspont vizsgalataval nem lehet egyértelmien elddnteni a kecsketejbe kevert te-
héntej aranyat, kilénésen, ha a referenciaértéek nem megfelel6. Nem véletlen,
hogy a fehérjefrakciok vizsgélatan alapulé pontosabb és megbizhatdbb médsze-
reket dolgoztak ki ennek a problémanak a megoldasara.

Itt jegyezziik meg, hogy a tovabbiakban k6zolt eredmények eltérd idSpontok-
ban vett mintak vizsgalatabdl szarmaznak, igy a hamisitatian kecsketejhez tarto-
26 fagyaspont értékek a kilénbézd abrakon eltéréek lehetnek.

Vizezés

Mivel a viz és a kecsketej fagyaspontja ényegesen eltér, ezért a 0-90%-ig tor-
ténd vizezés olyan fagyaspontértékeket adott, amelyek egyértelmien jelezték a
hozzaadott vizet a kecsketejben. A fagyaspont a hozzdadott viz hatasara nagy-
mértékben valtozott, és mar 10 % viz esetén is meghaladta a jelenlegi referen-
ciaértéket (-0,52 °C).

A hozzaadott viz mennyisége és a fagyaspont kézétt természetesen szoros li-
neéris 6sszeflggést (R2=0,997) taldltunk (2. dbra). A feltart §sszefliggés szerint

2. abra: A vizezés hatdsa a kecsketej fagydspontjara (0-90% hozzdadott viz)
100

y = 178,31x + 99,162
R? = 0,9985
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Fig. 2.: Effect of extraneous water on the freezing point of goat milk (0-90% added water)
added water (1); freezing point 2)
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minden 0,01 °C fagyaspont ndvekedés 1,78% pluszban hozzaadott vizet mutat ki.
Mas oldalrél megkdzelitve, ez azt jelenti, hogy 1% hozzaadott viz a kecsketej fa-
gyaspontjat 0,0047 °C-kal noveli.

Eredményiink igen kdzel 4ll Balatoni (1978) és az Advanced Instruments (1995)
tehéntejre vonatkozo vizsgalati eredményéhez. El6bbi szerint minden egyes 0,01°C
fagyaspont-ndvekedés 1,82% hozzaadott vizet jelent, mig utébbi szerint 1°{o hoz-
z&adott viz 0,005 °C-kal néveli a fagyaspontot, illetve 0,01 °C fagyaspont-noveke-
dés 1,9% hozzaadott vizet jelent. Eredményiink kissé tavolabb all Unger (2001)
kozlésétdl, aki 0,01 °C fagyaskilénbségre 2,0% idegen vizet jeldl meg. o )

A 2. dbran bemutatott mértékl vizezés a gyakorlatban nem valészmu’, ezért
0-10% ko6zétti tartomanyban megismételtiik a vizsgalatot. A hozzaadott viz és a
fagyaspontvaltozas 6sszefliggését a 3. dbran mutatjuk be.

3. 4bra: HozzAadott viz hatdsa a kecsketej fagyaspontjara (0~10% hozzéadott viz)
l 12
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Fig. 3.: The effect of extraneous water on the freezing point of goat milk
added water (1); freezing point (2)

A varakozésnak megfeleléen a vizezés mértéke és a fagyaspont kézott igen
szoros linearis dsszefiiggést talaltunk a kevesebb vizet tartalmazé mintak eseté-
ben is. Ebben az esetben csupan kis mértékben volt pontosabb az dsszefiiggés,
mint az eléz6 kisérletben és az 0,01 °C fagyaspont-valtozashoz tartozé viztarta-
lom véitozas 1,71% vott.

A 3. abran j6l latszik, hogy jelenlegi referenciaértéket (—0,52°C) elfogadva, a
6%-nal kevesebb idegen vizet tartalmazé mintak hamisitatiannak bizonyulnak.

A tagyaspont azonos mértékii valtozasahoz tartoz6 hozzaadott vizmennyiség
kilonbségei a gyakorlat szempontjabél igen csekélynek nevezhetdk, sajat ered-
ményeink és a szakirodalom szerint is. Bar Balatoni (1976), az Advanced Instru-
ment (1995) és Unger (2001) eredményei egyarant tehéntejre vonatkoznak, de a

jo egyezés azt jelzi, hogy a kecsketejnek, a hozzaadott viz hatasara bekévetkez
fagyaspont emelkedése hasonlé mértéki, mint a tehéntej esetében.
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Mivel a vizezés a fagyaspont mérésével egyértelmiien kimutathato, igy az a
kérdés, hogy a referenciaérték helyessége hogyan befolyasolja a hozzaadott viz
mennyiségének pontos megallapitasat?

A miiszer referencia fagyasponttol fiigg6 pontossdganak értékelése

A jelenlegi bazis értéket alkalmazva azt tapasztaltuk, hogy csupan 40%-nal
tébb hozzaadott viz esetén megfelelben pontos kimutatas. (1. tdbidzat). A vizezést
ugyan kimutattuk, de a kisebb mérték( vizezésnél tapasztalt pontatlansag nem tet-
te lehetévé a hozzaadott viz valdédi mennyiségének megallapitasat. A 10% hozza-
adott viznél szereplé nagy variacids koefficiens azt jelzi, hogy a 0—10% kézotti tar-
tomanyban tovabbi vizsgalatokkal kell igazolni eredményiinket.

1. tabldzat
A vizezettség mérésének pontossaga (n:5; bazisérték —0,52 °C)
Hozzsadot | Amerések dlagabd
viz (1) hozzaadott viz Sb CV %

% mennyisége (2) %
0 0,00 0,00 0,00
10 6,04 1,13 18,64
20 17,82 1,05 5,88
30 28,64 0,91 3,17
40 39,37 0,76 1,94
50 49,69 0,67 1,35
60 59,72 0,56 0,93
70 69,53 0,55 0,79
80 79,13 0,81 1,03
90 88,30 0,90 1,02

Table 1.: Accuracy of the measuring of extraneous water (n:5; refe-

rence value: —0.52 °C)
added water (1); mean of added water calculated from the measured pa-

rallel samples (2)

A nagymértékl vizezés egyszeriien felfedezhets (latvany, ésszetétel, siirliség,
Ld°) a gyakorlatban, ezért a nehezebben kimutathato, kisebb mérték( hamisitast
vizsgaltuk részletesebben.

A jelenlegi referenciaértékkel végzett kiseérlet azt bizonyitotta, hogy annak al-
kalmazasaval nem lehet a kisebb mértékl, 7% alatti, vizezést felderiteni
(4. dbra). Az &bran bemutatott, a valédi értékhez képest mintegy 6%-os pontat-
lansagot egyaltalan nem nevezhetjik kielégitének. Mivel a nyers kecsketej miné-
sitési elSirasai egyéb, a hamisitast kimutato vizsgalatot nem irnak eld, a termé-
szetes dsszetételnek megfeleljen” kritérium véleményink szerint, nem elegendé

a hamisitatlansag igazolasahoz.
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4. dbra: A valodi és a mért vizezettség mértéke kozotti osszefiiggés
(0-10% vizezés, bazis —0,52 °C)
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CryoStar -ral mért idegen viz % (1)
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0 2 4 6 8 10
Hozzaadott viz valodi mennyisége % (2)

Fig. 4.: Relation between the real and measured quantity of extraneous water (0-10% extraneous
water; reference value —0.52 °C)

extraneous water determined with CryoStar (1); real quantity of added water (2)

Mivel a tej alkotérészeinek mennyisége a hozzaadott viz aranyaval hasonl6
mértékben csokken, igy pl. a zsirtartalomnak a vizezéssel azonos mértékii valto-
zasa nem bizonyithatja a vizezés tényét. Pl. 10% hozzaadott viz 4,0%-r6! csqpén
kb. 3,6%-ra csbkkenti a zsirtartalmat. Amennyiben tehat a jelenlegi referenciaér-
ték nem tekinthetd megbizhaténak, ez lehetSséget ad a kecsketej, akar 6—7%-0s
mertéki vizezésére, mindségi kifogas nélkiil.

Feltételeztiik, hogy a helyesen megvélasztott bazisérték (referencia-érték) al-
kalmazasaval a kisebb mennyiség(i viz pontos kimutatasa is lehetségessé valik.
Ezent sajat kecsketej mintaink fagyaspontjanak atlagat — mint referencia értéket —
beallitva is megismételtilk a kisérletet. Az igy végzett mérések soran igen kedve-
26 eredményt kaptunk (5. gbra).

A hozzaadott viz valédi mennyiségétsl a mért értékek eltérésének 4tlaga
0,049%, mig az eltérés tartomanya 0,0-0,25% volt. Ez véleményiink szerint gya-
korlatilag elhanyagolhaté pontatlansag. Az eredmény bizonyitja, hogy helyesen
megvalasztott referencia érték alkalmazéisa esetén tokéletes biztonsaggal lehet
kimutatni a hozzaadott viz mennyiségét.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy bar egyelre arra a kérdésre vonatko-
zéan nem tudunk nyilatkozni, hogy mi legyen a pontos és korrekt atlagérték a
kecsketej fagyaspontjara Magyarorszigon, azonban sajat eddigi és mas kézlé'-
sek eredmeényei alapjan valészind, hogy a jelenlegi referenciaérték nem kielégi-

16 pontossagu a kecsketej mindségének biztositisa, és féként javitasa szem-
pontjabol.
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5. dbra: A valodi és a mért vizezettség mértéke kozotti Gsszefliggés
(0-10% vizezés, bazis -0,56°C)
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»
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Valédi viztartalom % (2)
Fig. 5.: Relation between the real and measured quantity of extraneous water (0—10% extraneous

water; reference value —0.56 °C) _
measured extraneous water (1); real quantity of added water (2)

KOVETKEZTETESEK

A szakirodalmi kdzlések tulnyomé tébbsége és sajat vizsgalataink is megerd-
sitik, hogy a kecsketej fagyaspontja alacsonyabb (nagyobb abszolut érték() a te-
héntejénél. Ezen tény ellenére, az EU-ban a kecsketejre megéllapitott referencia
fagyaspontérték —0,52 °C. Az eredmények tiikrében, a jelenlegi referencia érték,
véleményiink szerint lehetéve teszi a nyers kecsketej jelentésebb (1-7%) ménékd
vizzel térténd hamisitasat. Ez nem kedvez a minGség javitasara iranyuld térek-
véseknek.

Annak ellenére, hogy a kecsketej beltartalmi értékei nem voltak magasak, an-
nak atlagos fagyaspontja —0,561 °C volt vizsgalatunk soran, ami ésszhangban van
a szakirodalom megallapitasaival.

Mind a tehéntejjel, mind a vizzel valé keverés esetében igazoltuk a hamisitas
fagyaspont-névelé hatasat (nullahoz kozelités). Az ésszefiiggést a varakozasok-
nak megfeleléen, linearis regressziéval egyértelmden bizonyitani tudtuk.

A tehéntejjel torténd hamisitast, legyen az barmilyen mértéki, nem lehet kimu-
tatni a jelenlegi referenciaértéket alkalmazva. A vizsgalati mintak fagyaspontjanak
atlagat, mint referenciaértéket bedllitva (0,56 °C) is csupan 50%-nal tébb hozza-
adott tehéntej volt kimutathaté az altalunk javasolt fagyaspontot figyelembe véve
(-0,545 °C), igy megerGsitettilk, hogy erre a célra mas ismert médszereket kell al-
kalmazni.

A vizzel tértén6 hamisitas esetében donts fontossagu a helyesen megvalasz-
tott referenciaerték, mert ennek értéke jelentds eltéréseket okozhat a valédi hoz-
zaadott viz mennyiségének megallapitasaban. Az EU tagorszagokban érvényben
lévé referenciaértéket figyelembe véve, csak tobb mint 6% hozzaadott viz mutat-
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haté ki a kecsketejben. Ezért, véleményiink szerint idészeri a kecskgtgj ko_(rgkt
fagyaspont értékének megallapitasa, akar az egyes tagorszagokra .kulon-kulon-
Ehhez nagyszamu vizsgalatra van szikség, am véleményilnk szerint ennek el-
végzeése elengedhetetlen.

Most kdzélt, és el6z6 eredményeink alapjan, a fokozatossag elvét is figye_lqm-
be véve, —0,545 °C referenciaértéket javasoljuk alkalmazni a kecsketej hamisita-
sanak vizsgalatara. Tessziik ezt azért, mert vizsgalataink csupan egy fajtara vo-
natkoztak, bar eddigi tapasztalataink szerint ez az érték hamisitatian kecsketej
esetén mas fajtak tejére is kizarja a nagyobb mértékii vizezés lehetéségét. A java-
solt érték a tovabbi, szélesebb kér( vizsgalatokkal finomithaté, tovabb ponto-
sithaté. Az Gvatosnak tiing javaslatot indokolja az is, hogy a mért fagyaspontot ta-
lan befolyasold egyéb tényezéket, igy pl. a szomatikus sejtszamot (amely a t6gy
egészségi allapotara utal) jelen kutatasban nem vizsgaltuk. A garantaltan egesz-

séges tégyhdz kothetd sejtszam értéke a kecsketej esetében egyébkeént szintén
vitatott kérdés a nemzetkézi szakirodalomban.
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Az Allattenyésztés és Takarmanyozas kéthavonta megjelend tudomanyos folyéirat
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