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ELOSZO

Amidta az MTA Allatnemesitési- Allattenyésztési- és Takarmanyozéasi Bi-
zottsdga és a MAE Allattenyészték Tarsasaga, kés6bb kiegésziilve a Magyar
Allattenyészt6k Szoévetségével, 1999 6ta az 6szi Tudomanyos Napok rendez-
vény sorozatat, immar nyolcadik alkalommal taladlkozhatnak az allattenyésztés
tudoményanak és gyakorlatanak mdvel6i az MTA Székhazaban. Eddigi témaink
voltak: az allattenyésztés kitorési pontjainak meghatarozdasa, a hlusmarha te-
nyésztés, majd a tejtermelés helyzetének elemzése, nemzetkdzi integraciok és
a nemzeti identitAs kapcsolata, a genomikai kutatdsok, az antibiotikum és allati
fehérjementes takarmanyozas, és végiil a képalkoté eljarasok hasznalhatésaga
az allattenyésztési kutatasokban. Ez évi témank a takarméanyozas, valamint az
élelmiszermin6ség és -biztonsag kapcsolatat kivanja kordljarni.

Egészség és annak megfelel6 taplalkozas! Mindennapjaink széleskérien
vitatott nagy téméja élelmiszereink mennyisége és minésége, ebbdl eredéen az
emberiség és altalaban az emberek életminésége, taplalkozdsanak korszerlsé-
ge, végeredményben egészségének mindenkori allapota. Sajnos, a tudomanyo-
san megalapozott ismeretanyag sokszor nem jut el a fogyasztokhoz, de a latva-
nyos, altudomanyos megallapitasok, a bulvarsajtd, és altaldban a média hatha-
kodvetkezik, hogy nekink, akik a humén és éllattaplalads tudomanyaval foglalko-
zunk, tobbet kellene tenniink j6 szandéku, de hozza nem ért6 embertarsaink
taplalkozassal kapcsolatos ismereteinek bévitésével, az altudoméanyos eszmék
leleplezésével. Ennek fontos része az élelmiszerek (ezen belil az allati erede-
tdek) minéségével kapcsolatos kérdések megvitatasa, elhelyezése azon a szé-
les palettan, ami végeredményben minden nemzet kultirajanak meghatarozé
jellegli része, ami egy orszag, egy nép étkezési kultdrajat jelenti. Felismerve
mindezeket, déntdtt Ggy az MTA Allatnemesitési-, Allattenyésztési- és Takar-
manyozasi Bizottsaga, hogy hagyomanyos éves rendezvényét, a Magyar Tu-
domany Napja alkalmabdl, az allati eredetl élelmiszerek min6ségét és bizton-
sagat befolyasolni képes takarmanyozasi eljarasok targydban tartja. Az 6riasi
terlletet egyetlen el6adasban lehetetlen attekinteni, ezért azt, két altalanos
bevezetén (min6ség, illetve biztonsag) kivil, allatfajonként részletesen, négy
el6adas targyalja, illetve egy el6adas a toxinterhelés téméjat dolgozza fel.

A konferencia szervez6i remélik, hogy az el6adasok olyan Uj dsszefliggé-
sekre és lehet6ségekre fogjak a résztvevdk figyelmét felhivni, melyek el6segitik,
mind a human, mind az allat-taplalkozastudomany, mind pedig az élelmiszer-
elballitassal foglalkozé K+F, illetve gyakorlat, tovabba a kereskedelem jov6beni
eredményes tevékenységét e téren. Szeretnénk, ha az el6adasok hozzajarul-
nanak a tudoméanyosan megfogalmazott min6ség fogalmanak a korabbinal jobb
kommunikéaciojahoz.

Gundel Janos
az Allatnemesitési- Allattenyésztési-
és Takarméanyozasi Bizottsag titkara
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TAKARMANYOZAS ES ELELMISZERMINOSEG

GUNDEL JANOS

OSSZEFOGLALAS

Az utobbi masfél-két évtizedben, a taplalkozastudomany fejlédésének kdszonhetben, és a
fogyasztok egészségtudatos magatartdsanak kialakulasa és meger6sodése kovetkeztében, egyre
nagyobb jelent6séglivé valik az élelmiszerek, kozottik a husok és hiskészitmények, a tej és
tejtermékek, a tojas taplalkozasbiologiai értéke (zsirtartalom, zsirsavosszetétel, koleszterintartalom,
vitamin- és asvanyianyag-tartalom, bioaktiv anyagok, stb. mennyisége és aranya). Ezen tdalmenéen,
vagyis a termék-el6allitAs oldalarél pedig, a fenntarthat6 fejl6dés koérnyezet-, és Allatvédelmi
szempontjai, valamint a mingségtudatossag fokoz6dasa, a nemzeti tradiciok és az eredetvédelem
el6térbe kerllése, valnak mind jelent6sebbé, és e hatdsok 6sszeadd6dasa végil is az élelmiszerek
minéségében testesill meg. Az egész folyamatban kiemelkedd szerep jut a takarmanyozasnak, mint
a termelési feltételek kozil annak, amelyiknek legnagyobb hatasa lehet a genetikailag rogzitett
képességek kihasznalhatésagara, illetve, a termelési lanc barmely Iépcséfoka igényeinek kielégit-
het&ségére.

A jelen koézleményben a szerz6 megkisérli bemutatni a minéség lehetséges megfogalmazasait,
illetve dsszefoglalni a takarméanyozas és az &llati termékminéség kozotti 6sszefliggéseket. Tobb
esetben ramutat az érdekegyez8ségre és az érdekellentétekre egyarant. Az allati termék el6allitas-
bél jelenleg tobbnyire hianyz6 vertikalis integracié miatt, j6l lehet az ismeretek rendelkezésre allnak,
még sem adhaté valasz arra kérdésre, hogy egy j6 min6ség elérése érdekében miként takarma-
nyozzuk allatainkat.

Sziikségesnek tartja a szerz6, hogy a human- és allat-taplalkozastudomany képvisel6i, kozésen
elfogadott elvek alapjan tegyenek meg mindent a taplalkozastudomanyban laikus tarsadalom,
érdekektdl, és divatoktél mentes, magas szintl felvilagositdsa érdekében az élelmiszerek kivanatos
min6ségrél és ennek alapjan az egészséges taplalkozasrol.

SUMMARY
Gundel, J.: ANIMAL NUTRITION AND FOOD QUALITY

For the past one and a half - two decades due to the development of nutrition Science and to the
creation and strengthening of consumers' health consciousness nutrition biological value of food
Products especially that of meat and meat products, milk and dairy products and eggs has become
more significant (quantity and rate of fat, fatty acids, cholesterol, vitamin and mineral and other
bioactive agents). In addition to this, from the production sidé sustainable development, animal
protection aspects, striving fér quality consciousness, national traditions and origin protection have
come to the f6re and become more important. All these trends result in quality improvement of food
products. In the whole process feeding has a decisive role since it can have a major effect on the
exploitation of genetically set abilities and on fulfiling the demands of any stages of the production
chain.

In this present work the author tries to present the possible wordings of quality and the correlation
between feeding and animal product quality. In several cases the author underlines the identity or
the clash of interests. How to feed our animals to achieve good quality? The answer is still missing
to the question. This is mainly due to the lack of vertical integration in the field of production of
animal products.

Finally the author states that all the representatives of human and animal nutrition Science have
to inform the unprofessional society about the required quality of food products according to mutu-
ally accepted principles free from interests and trends.
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Egészség és annak megfelel§ taplalkozas! Ez a legvalészinlbb kritériu-
ma annak, ahogyan az életmindséget meghatarozzuk, és oka annak, hogy a
taplalkozas befolydsa az egészségre nagyon fontossa valik. Tudva azt, hogy az
életkilatasok novekednek, ezért sokkal hosszabb ideig szeretnénk fenntartani
egészségilinket és aktivitasunkat, mint azt 6seink tehették. Figyelembe véve
ezeket a tényeket, nagyon egyszerlinek tlinik megfelelni a min6ségi kdvetelmé-
nyeknek. Elméletben! Mert a hazai és nemzetkdzi gyakorlat egészen mas! Ep-
pen ezért, amennyiben az el6adas cimében megadottakkal kivanunk foglalkoz-
ni, akkor el6bb néhany fogalmat tisztazni kell. Els6ként azt, hogy mit értiink
minéségen, ugyanis befolyasolni, moédositani csak olyan dolgokat lehet, ame-
lyeket pontosan ismeriink. Esetliinkben nyilvanvaléan az allati eredet(i élelmi-
szerekrdl van szé, a husrél, a tejrél és a tojasrdl. Az biztos, hogy az élelmisze-
rek j6 minéségének alapvetd kritériuma, hogy barminemd kockazat nélkil elé-
gitse ki a korszer(i taplalkozas tamasztotta igényeket, még pedig a nemzeti
taplalkozaskultira mindenkori figyelembe vétele mellett.

Azt, hogy az el6adas cimében megfogalmazottak Gjdonsaga legalabb is
kétséges j6l bizonyitja, hogy Nagyvaty Janos, mar 1822-ben a kovetkezdket
irta: ,A’ disznénak minden részei hasznosok a’' Gazdasagban; mindazaltal a’
Szalonna és a’ ’'Sodar legbetsesebb részek; a’' ’'Sédar, és Sunka
eltsinalasahoz ezek kivantainak:

1). Hogy a' Diszné két esztend&snél legfellebbis id6sebb ne legyen. 2).
Hogy az j6féle eledellel taplaltassék. 3). Hogy a bésézasban semmi fogyat-
kozas ne legyen. 4). A’ Sildék Sunkaja legbetsesebb. A’ goéndor
Réatzdiszn6ké igen kdvér.”

Mashol pedig: ,A’ mi a’ marha legeltetését illeti, tudjuk hogy a'jé eledelnek
nagy ereje van a testnek forméldsara, még is épen még ndvésben van a’
marha, addig legsovanyabban tartjuk &ket. Innen a novés megall, és igy a’
marha kitsiny és tdrpe marad. A’ rossz eledel, ha annal b6évebben adatik is
a’marha elejébe, nem hasznal, nem taplal semmit, s6tt a’ megtsdékodtt marhat
a legjobb tartas sem teszi tobbé naggya.” (Kiemelések G.J.)

Bar gazdaséagi el6rejelzések szerint, a vilag fejlett régidiban, a husfogyasz-
tds nem fog szamottev6en bdvilni a kdzeli jov6ben, de a minéségi kovetelmé-
nyek emelkednek és valtoznak, ezért a kilénleges igények kielégitését célzo
készitmények tovabbi jelentds térnyerése varhaté.

Az utdbbi masfél évtizedben, a taplalkozastudomany fejlédésének és a fo-
gyasztok egészségtudatos magatartasanak kialakulasa és meger8sddése ko-
vetkeztében, egyre fontosabb tulajdonsagga valik az élelmiszerek, kdzottik a
hiusok és huskészitmények, a tej és tejtermékek, a tojas taplalkozasbioldgiai
értéke (zsirtartalom, zsirsavosszetétel, koleszterintartalom, vitamin- és asvanyi-
anyag-tartalom, bioaktiv anyagok, stb. mennyisége és aranya). Ezen tGlmeng-
en, vagyis a termék-eldallitas oldalardl pedig, a fenntarthaté fejl6dés kdrnyezet-,
és allatvédelmi szempontjai, valamint a mindségi tudatossag fokozodasa, a
nemzeti tradiciék és az eredetvédelem el6térbe keriilése kdvetkeztében, vilag-
szerte nagy figyelem fordul a természetes, illetve az azt kdzelit6 tartdsmodokra,
tovdbba az 6shonos allatfajok megismerésére, meg6rzésére és nem utolsd
sorban hasznositdsara. A nagy allattarté orszagok tilnyomé tobbségében ki-
emelt, (j kutatasi téma, a hagyomanyos tartasmoédokkal és allatfajtakkal elérhe-
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t6 taplalkozas-élettani elényok megallapitasa, azok realizalasa kulonleges ter-
mékekben, és végiil a lakossag széleskorl tajékoztatasa.

A szabadtartassal egyitt jaré takarmanyozasi mdd, a tébb mozgas, modo-
sithatja az izmok anyagcseretipusat, ezaltal a szdvetek zsirsavisszetételét,
koleszterintartalmat, az antioxidans enzimek és bioaktiv anyagok mennyiségét,
tovabba valtozatosabb taplalkozast tesz lehetévé. Példaul a flifélék fogyaszta-
saval — legnagyobb mértékben — a linolénsav felvétele nd, csdkkentve az
n-6/n-3 zsirsavaranyt. Az extenziven tartott allatok hisanak oxidativ stabilitasat
noveli, hogy antioxidansokbdl (E-vitamin, karotinoidok, polifenolok) és gyégyno-
vényekbdl tobb jut az allat szervezetébe, mint zart tartas esetén.

Kémiai szempontbdl, minden allati eredetli termék viz+szarazanyag. Ez
utébbiban vannak fehérjék (Nx6,25, ezen belil aminosavak), zsirok (éterrel
kivonhat6 anyagok, kéztik a zsirsavak), szénhidratok (cukor, keményit8, rost,
stb.), hamuanyagok (makro- és mikroelemek), vitaminok, enzimek, hormonok.

Ezeken kivil, mint minden mas élelmiszerben, vannak olyan tulajdonsagok,
mint az iz, a szag, a szin, a porhanyossag és masok, dsszességében az élve-
zeti érték (ami viszont rendkivil szubjektiv, hiszen az, akar egyetlen csaladon
belil is, Iényegesen kilénbozhet).

Azt is figyelembe kell venni, hogy a példaul a hds egy bizonyos faj/fajta
(sertés, marha, juh, nyul, baromfi) fiatal vagy 6reg egyedébdl szarmazhat, ame-
lyik lehetett him (kan, bika, kos, bak, kakas) vagy ndivari (emse, koca, sz6,
tehén, toklyd, anya, jérce, tojd), esetleg ivartalanitott (artany, tiné, urd, kappan).
A tej is tobbféle lehet, hiszen a tehéntej mellett megjelent a piacon a juh és a
kecsketej is, s6t el6rehaladott kisérletek eredményei ismertek mar a funkciona-
lis élelmiszerek ko6zé sorolhat6 killonleges anyagokat tartalmazé tejrél is.

Ezen a korén belil kellene a kivanatos minéséget meghatarozni, hangsu-
lyozva és figyelembe véve azt az alapvet§ tényt, miszerint egy élelmiszernek
semmiféle az egészségre artalmas anyagot tartalmaznia nem szabad

Az el6bbiekben megfogalmazottak egyértelm(ien bizonyitjak, hogy nincs, és
nem is lehet, egyetlen, jol kérilhatarolhaté (j6 vagy rossz) minéség. A gyakran
emlegetett jelsz6, amennyiben ,az a j6 minGség, amelyikért a piacon megfelel§
arat lehet elérni”, csak a kérdések Gjabb 6zo6nét inditja el: pl. melyik piacon (itt-
hon vagy kulféldén, és ha itthon, akkor hol, a vdgéhidon, a nagyaruhazban vagy
kis boltban, a nagyvarosban vagy falun?), és ki a vasarlé (a vagohid, a keres-
kedS, a héaziasszony, a szakacs?). Tehat a valasz nem olyan egyszer(i, mint
ahogyan az elsd pillanatban gondolhatnank.

A nemzetk6zi és a hazai szakirodalom napjainkban arrél szol, hogy nagy
hozziadott értékd, markazott allati eredetli élelmiszerekre van igénye a fo-
gyasztéknak. Ehhez azonban — kiilonésen hazankban — kiterjedtebb vertikalis
integraciéra lenne sziikség, hogy a kereskeddé (de végil is a fogyasztd) igényei
nagyobb hangsullyal jelenhessenek meg egy meghatarozott min6ségl termék
el6allitasaban. Ennek az igénynek, hosszu tavon és megbizhatéan kellene kife-
jezddnie a termelének fizetett a&rban (prémiumban), hogy azutan az 6 boldogu-
lasa attdl a képességétdl fiiggjon, ahogyan meg tud felelni ennek a kihivasnak.
A markazott termékek két Gj, kuldonleges és tényleges taplalkozasi minéséget
garantalé csoportja az un. PGO (Protected Geographical Indication - Védett
Foéldrajzi Jelzés), amelyben adott, j6l kérulhatarolhat6 terileten torténik a ter-
mék-eldallitds folyamatanak valamennyi |épése — tartdas, dontéen helyben tér-
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melt takarmanyok felhasznalasa, feldolgozds — és a termék valamelyik tulaj-
donsaga jellemz6en a foldrajzi kérnyezetnek tulajdonithaté. A masik csoport, az
un. TSG (Traditional Speciality Guaranteed - Garantaltan hagyomanyos és
kulénleges termék), amelyben a termék neve kildnleges, vagy kifejezi specidlis
jellemzéit. A termék legyen hagyoméanyos (az EU altal elfogadott termékleiras
alapjan hagyomanyosnak mingsitett), ami a hagyomanyos nyersanyagbol torté-
né el6allitast és/vagy a hagyoméanyos technologia hasznalatat jelenti. Mind a
kétféle termék el6allitasaban meghatarozé szerepe van a takarmanyozasnak.

Ugy tiinhet, hogy elmult harminc-negyven évben egyetlen kénnyen teljesit-
hetd cél volt: csdkkenteni az allati test zsirtartalméat (vagyis f6ként a hatszalon-
nat), illetve ezzel ndvelni a relativ szinhds aranyt. A kilénb6z6 osztalyba soro-
lasi modszerek jol 6sztondzték a gazdakat erre, és a genetikai munka, egyitt az
Uj biotechnikai eljarasokkal (takarmanyozas, tartas), rendkivil hatékonyan segi-
tette 6ket ebben, példaul legalabb 30%-kal nétt a sertésekben a szinhus ara-
nya. Ezzel egyitt, miutan a fehérje beépiilés energia igénye csak mintegy har-
mada a zsirbeépllésnek, a takarmanyhasznosulas javulasaval, a takarmanyo-
zasi koltségek is csokkentek (Webb, 2003).

Valtozott/valtozik a zsirossag megitélése is. A torténelmi id6kben a zsir fo-
gyasztdsa a gazdagsagot, az éhség elkeriilésének a lehet§ségét jelentette
(Montanari, 1999). Az 1950-es években, kilénb6z6 okok miatt, szinte kimélet-
len harc indult az allati eredet(i zsiradékok fogyasztasa ellen, beleértve ebbe a
vajat is.

A tej zsirtartalma, az elmdult félévszazadban allandé vita targya volt. A te-
héntartok mindent megtettek mennyiségének névelése érdekében (tenyésztés,
tartas, takarméanyozas), mert ennek alapjan premizalta 6ket az ipar. Azutan
egyrészt ,vajhegyek” néttek és jott a kvota rendszer, valamint egy Uj feladat,
takarmanyozéasi mdédszerekkel csékkenteni a zsirtartalmat (Griinari és Bauman,
2003, részletesebben lasd késébb). Masrészt pedig, egy a napjainkra mar bebi-
zonyosodott tévedés, egy tulzasba vitt koleszterin elleni fellépés (valamint a
margarinipar érdekei) nem csak a vaj, hanem a teljes tej fogyasztasanak csok-
kentését is slrgették.

A zsirtartalom pedig hozzajarul a has (és sok készitmény) szaftossdgahoz
(lédussagahoz), ezért a zsir teljes eltavolitasa nem kivanatos, s6t még a mos-
tani mennyiség tovabbi csdkkentése is esztelenség (Darling,és mtsai, 1998). A
zsirsavaknak dénté szerepe van a husok izének kialakitdsdban, minthogy ezek
forrasai mind az avas iznek (Selke és mtsai, 1980), mind pedig a sités kdzben
kialakul6é kivanatos iznek (Mottram és mtsai, 1982). A juhhUs jellegzetes izéért
és szagdért is a zsirsavak felel6sek (Gowerés mtsai, 1981).

llyen és ehhez hasonl6 megéallapitAsokat azonban nem csak az Gjabb, és
csak a kulfoldi irodalomban olvashatunk. Enesei Dorner, korabbi tapasztalatok-
ra hivatkozva, mar 1925-ben a kovetkezdket irta: ,A tengeri .... hibaja az, hogy
a tisztan tengerivel hizlalt sertés szalonnaja magas oleintartalma miatt sargas
szin(ivé és laggya valtozik, s nem lesz olyan fehér, finom és kemény, mint pl.
arpaetetés utan....... Az arpa....finom és izletes hast és fehér, keményszemcsé-
ju (>kernig<) szalonnat termel.” Mashol azt irja, hogy....tisztan etetett tengeri a
szalonna oleintartalmat jelentékenyen fokozta (90—92%-ig), ...mig tiszta borso-
dara etetése utadn igen kemény szalonna (csak 67 % oleintartalmd) termel6-
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dott.” Arra is felhivja a figyelmet, hogy....mellékizt adnak a bikkodny, lébab, a
vérliszt, a husliszt, a halliszt és az 6sszes olajpogacsak...”

Viszonylag kdénny(d mddositani a sertészsir zsirsav profiljat (kiléndésen a
subcutan-ét, a hatszalonnaét) a takarmény zsirsavtartalmanak a moddositasaval
(Ellis és Isabel, 1926, és azéta sokan masok) ndvényi olajok vagy halolaj ada-
golasaval. Az intramuscularis zsir (méarvanyozottsag) kevésbé reagal a takar-
many kiegészitésre, mert tobb Un. strukturdlis lipidet tartalmaz (sajat még nem
kdzdlt adatok).

A takarmanyozassal ndvelt telitetlen zsirsavhanyad tudatdban boldogabb a
fogyasztd, mert ,egészségesebb” hist vasarolhat, azonban ez a hds inkabb
hajlamos az oxidaciéra, ami a friss hds avas izét okozza, illetve siités kdzben
egy nem kivanatos iz valtozast idéz el6. De miként méar szé volt réla, ugyan
ezek a zsirsavak befolyasoljak a hatszalonna keménységét, ami pedig kulénbo-
z8 sertéshustermékek el6allitAsanak fontos feltétele (pl. bacon szalonna), de
fokozza a f6zési veszteséget is. Tehat a telitetlen zsirsavak mennyiségének
emelése nem csak taplalkozas élettani elé6nydkkel, hanem ezzel a kockazattal
is jar (Darling és mtsai, 1998).

A tej, zsir- (és fehérje-) tartalmanak mddositdsa, szintén egy minéség befo-
lydsol6 folyamat, de ez sem igazan Uj. Egy 1943-ban megjelent tankdnyv (NN,
1943) igy ir ... Zsirban gazdagabb takarmanyok etetésével a tej zsirjanak
mennyiségét nem fokozhatjuk, mindségét azonban mar befolyasolhatjuk. Zsir-
ban gazdag és lagy zsirokat tartalmazé takarmanyok lagy, zsirban szegények
és kemény zsirokat tartalmazék kemény tejzsirt, illetleg vajat szolgaltatnak. A
takarmanyok megvalogatasa 4&ltal tehat a tejzsirnak és igy a bel6le készilg
vajnak a min6ségét befolyasolhatjuk, lagyabba vagy keményebbé tehetjuk. ...A
takarmanyok kozil kemény vajat szolgaltatnak: a savanyu fiivek és azok szé-
nai, az 6szi legeld, a kés6n kaszalt széna, az 6sszes szalmafélék, a répa, répa-
szelet, répalevél, a burgonya, az abraktakarméanyok kézil a bikkdny, a borsé
és egyéb hiuvelyes magvak, a palmamag-, gyapotmag- és kokuszpogéacsa.
Nagyobb mértékben lagyitjdk a vajat: a buzakorpa, kukorica, zab, koles, vala-
mint a repce-, napraforg6-, tokmag- és szezdm pogacsa”.

Ismert az el6bbiekkel ellentétes cél is, mert Griinari és Bauman (2003) egy,
a takarméanyozas és az élelmiszermin6ség targyaban kicsit varatlan kutatasrol
szamolnak be, nevezetesen arrél, hogy amint err6l mar sz6 volt, sziikség lehet
a tej zsirtartalmanak csdkkentésére (ez is egy bizonyos ,minéség”). Ennek oka,
hogy sok orszagban szeretnének kevesebb zsirt és tobb fehérjét termelni. A
szerz6k sajat kisérleteik, és szinte valdszin(tlenil nagy szakirodalom feldolgo-
zasa alapjan bemutatjak ennek a lehetéségét, ami részben a takarmany rost
tartalmanak a valtoztatdsan, részben pedig, telitetlen zsirsavak (els6sorban
CLA) etetésén alapul.

Nem lehet kétséges, hogy a tojas sargajanak szine kulcskérdés a fogyasztd
dontésekor, ha mindségrél akar doénteni. Azonban az biztos, hogy ez a szin
figg az adott orszag, vagy terilet igényétdl, szokasaitél, mert pl. a tiszta sarga
szint részesitik el6nyben az angolok és a hollandok, mig a németek, egyes
spanyol teriiletek és mi magyarok is inkdbb a narancssargaba hajlét. Eppen
ezért figyelmet kell forditani a pigment anyagok forrasara, a szinanyag etetésé-
nek hosszara, a karotinoid 0sszetételére (pl. hazankban, egy esetleg etetendd
paprika szinanyagaira, vagy a paradicsom likopinjara), hasznosulasanak mér-
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tékére, stabilitAsara, stb. Ezért célszer(i a tojasokat ebb6él a szempontbdl gyak-
ran és a gyakorlatban ellen6rizni (Soto-Salanova, 2003).

Nem tudni, hogy j6-e, de van olyan vélemény, miszerint a fogyasztoi igé-
nyeknek megfelel6 min6ség elérésében, a jov6ben, nagyobb szerepe lehet a
takarméany kiegészit6éknek (pl. CLA, E-vitamin, stb.), mint az &llat fajtajanak
(Aalhus és Dugan, 2001), de ez (és az un. élelmiszer kiegészit6k) napjaink
olyan Uj, és hangsulyos sokat vitatott problémakére, ami egy masik tudoméanyos
tanacskozas targya lehetne.

Roviden osszefoglalva, talan harom f6 gondolat mentén beszélhetiink mi-
néségrél.

Az els6 egy elméleti csoportositas: a hasznossag (a termék szubjektiv tu-
lajdonsagai) mint min6ség, a termelésfiiggé (a termék termeléstechnoldgia
szerinti tulajdonsagai) minéség, és a termékfliggd (a termék fizikai tulajdonsa-
gai) minéség (Grunert és mtsai, 2002; Mau és Mau, 2004).

A masodik lehet6ség, csoportositas a termelési lanc tobb Iépcsgjét ativeld
kiulénb6z6 szempontok alapjan, példaul a technolégia (tartds, takarmanyozas,
szdllitas, vagas, feldolgozas), a higiéniai megfeleléség, a taplaléanyag-tartalom,
az élvezeti érték, és nem kevésbé a termelési (allat-jéliéti/védelmi) etika szerint.

Végil van egy harmadik, és nagyon fontos csoportositasi lehet6ség, misze-
rint kinek a szamara ,min6ség”: az allattarté, a vagohid, az élelmiszerkereske-
dé, a haziasszony vagy a taplalkozastudomanyi szakember részére?

A gyakorlat azonban egész mas: a végs6 felhasznéalé (pl. a haziasszony,
vagy egy szakacs) az érzékszerveivel megszerezhet6 benyomasok alapjan
dont, mig a termelési lanc kilénb6z6 fokain, mindig, és csak a kévetkez6 fokon
allék igényei dontenek.

Ezek utan felteheté a kérdés: ki fogja megmondani, hogy miként takarméa-
nyozzunk, vagy hogy a hus/tej/tojas melyik tulajdonsagéat prébaljuk meg befo-
lyasolni takarmanyozassal. Erre a kérdésre a jelenlegi kdrilmények (a termelési
integracidk ez id§ szerinti fokan) nincs, vagy alig van véalasz, pedig a takarma-
nyozasnak nagyon sok lehet§sége van az allati eredet(i termékek minéségének
(beleértve a kémiai 6sszetételt) moédositasara at adott fajta genetikai képessé-
geinek hatarain beldl.

Mindségi jellemz6k, amelyek takarmanyozéassal befolyasolhatok:

— hdas:zsir arany,

— a hus és a zsir mennyisége,

— a zsirtartalom zsirsav 0sszetétele, koleszterin tartalom,

— vitamin és asvanyianyag-tartalom,

— iz és szag,

— ,bio" min6ség,

— élelmiszer biztonséag.

Mindségi jellemz6k, amelyek takarmanyozassal nem befolydsolhatok:

— a husfehérje 6sszetétele,

— afeldolgozéas technoldgiara visszavezethet6 hibak, és csak részben

— az élvezeti érték (mert az tébbnyire genetikailag szabalyozott, illetve sok
tulajdonsag 6sszeadodd hatasa).

E szinte attekinthetetlentil nagyszamu, részleteiben és Osszességében
egyarant a min6séget meghataroz6 értékelési szempont mindegyike értelmez-
het6 lenne takarmanyozasi (akar taplalkozas-élettani, akar a gyakorlati takar-
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manyozas) szempontok alapjan. Mégis, az egyszerliség és attekinthet6ség
érdekében, most csak az el6bbiekben masodikként targyalt csoportositas alap-
jan mutatunk be néhany takarméanyozasi lehet6séget a has/tej/tojas 6sszetétel-
ének, min6ségének maodositasara.

Technolégiai minéségrél, az allatok tartdjanak, vagy a terméket feldolgo-
zoknak (vagohid, tejizem) a néz6pontja alapjan beszélhetink.

A hizlalé befolydsolhatja a szinhus aranyat (a beépilt fehérje mennyiségét),
vagyis a megfelel6sséget az (S)EUROP mindsitési rendszernek (sertés, marha,
juh), és tulajdonképpen ezzel egyiitt a zsir mennyiségét, tovabba a zsirszovet
Osszetételét. Nincs lehet6sége a fehérje Osszetételének modositasara, mert az,
genetikailag determindlt. A szinhus aranya, természetesen a genetikailag régzi-
tett hataron belil, egy takarméany o&sszeallitAsakor, legegyszerlibben az un.
idealis fehérje (ideal protein) koncepcié alkalmazasaval maximalizalhaté (ser-
tés, brojler). Ebbe bele tartozik az energiaértékelési rendszer (sertés és nyul:
jelenleg DE, varhatéan NE; baromfi-félék: AME, TME; kér6dz6k: NEm, NEI,
NEg) éppen ugy, mint a fehérje (kér6dz6k: MEF) vagy az aminosavak értékelési
modja (fekalis vagy iledlis, latszolagos vagy valédi emészthet6ség — sertés,
baromfi, Gjabban kérédzék). Fontos, hogy a napi ,taplaléanyag-sziikséglet”
vagy az etetni kivant takarmany tervezett taplaléanyag-szintje, tovabba a po-
tencidlis takarméany alapanyagok taplaléanyag-tartalma, ugyanabban a rend-
szerben megallapitott adatokon alapuljon. A zsirok (zsirszdvet, tejzsir, tojassar-
gdja) zsirsavodsszetétele pedig, a zsirsavak kilonleges metabolizmusanak ko-
szbnhet6en, az etetett zsirsavak megvalasztasaval kozvetlenil médosithatok (a
gyakorlatban, megfelel§ takarmanyok megvalasztasaval, szinte barmilyen zsir-
sav Osszetétel eldallithaté, mas kérdés ennek a koltsége — megtéril-e az elér-
hetd értékesitési arral —, tovabba az igy eldallitott termék (hus/szalonna, tej,
tojas) élvezeti értéke!).

A vagohid és a tejizem szempontjai masok. Oket, a feldolgozhatésag haté-
konysaganak novelése vezeti. A vagohid szamara fontos, tobbek k6zott a hus
viztartd kapacitasa, pH-ja, a fehérje allapota, a kot6szovet-tartalom, a zsirtarta-
lom jellemz8i, a darabolhatdésag, stb. Ezen jellemz6k befolyasolasara takarma-
nyozéasi médszerekkel gyakorlatilag nincs lehet6ség, mert azok vagy genetikai-
lag determinaltak, vagy a szallitasi stressz kdvetkezményei, illetve jelentés ha-
tdsa van még a vagas korilményeinek (ami valéjaban szintén stresszhatas). A
tejizem szadmara a zsir és a szomatikus sejttartalmon kivil (amiért leggyakrab-
ban fizetnek) fontos még néhany kémiai mutatd, koztik a fehérjetartalom, ami-
t6l a sajttermelés hatékonysaga fiigg, tovabba néhany, az elfogyasztott takar-
manyoktol fugg6 kivdnatos vagy nem kivanatos iz megléte (példaul egy defek-
tes sziladzs zsirsavainak ize), amiért viszont altalaban nem fizetnek.

A higiéniai min6ség fogalmaba a mikrobioldgiai allapot, a maradékanyag-
tartalom és egyéb szennyezések tartoznak (melyek egy része mar az élelmi-
szerbiztonsag targykorének része). A takarmanyozasi lehet6ség kevés, ezek a
jellemzék altaldban nem befolyasolhaték vele. A hibak egy része emberi gon-
datlansag (pl. a torvények be nem tartasa), mas része pedig technolégiai hiba
(pl. inhomogén vagy hibas Osszetétell takarmany etetésének, vagy helytelen
allategészségiigyi kezeléseknek) kdvetkezménye.

A hus/tej/tojas taplaloértéke (pl. a benne taldlhaté fehérje mennyisége és
mindésége, a zsirtartalom és annak Osszetétele, az dsvanyianyagok és vitami-
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nék mennyisége, valamint emészthet6sége, stb.) mar kozvetlenil a human
taplalkozas szempontjab6l fontos mutaté. A takarmanyozasi lehetéségek,
ugyancsak a genetikailag régzitett hatarokon beliil, megegyeznek a technolégi-
ai min6ség esetében bemutatottakkal. Tudni kell azonban, hogy azonos takar-
méanyozéas esetén is lehetnek jelentds kulonbségek egyrészt a fajtdk, azon belil
az ivarok, masrészt testtajak, illetve szdvet tipusok (pl. a hatszalonna és a
combizom zsir/zsirsav vagy koleszterin tartalma) szerint.

Az élvezeti érték az a tulajdonsag, ami a hus/tej/tojas fogyasztas mértékeét
alapvet6en meghatarozza. Jéllehet ez egy nagyon viszonylagos jellemzé (meg-
jelenés, szin, szag, porhany6ssag, marvanyozottsag, stb ), és mert alapvetfen
szokasok és divatok alakitjdk, mégis kétségtelentl fontos. Befolyasolasara ta-
karmanyozasi lehet6ség kevés van, de példaul az iz médosithaté. Miutan a
vagaskori életkornak és az él6sulynak is Iényeges hatasa van az élvezeti érték-
re, az utdébbi pedig a takarmanyozas intenzitasanak modositasaval szintén be-
folyasolhatd, ezért ezt a lehetéséget is kihasznalhatjuk.

Ujnak tekinthetd fogalom az un. etikai min6ség, amit ma sok fogyaszto
szamon kér az allattart6 gazdéaktél. Bizonyos fenntartdsokkal, de ide sorolhatjuk
a biotermelést, az Okoldgiai allattartast, és nem utolsésorban az Aallat jolléti
(animal welfare) megfelelést. Ezekben a technolégiakban a takarmanyozasi
valtozatok sok lehetdsége benne van, de ugyancsak nagyon sok a kézkelet(
félreértés is. Példaul nem eléggé koztudott, hogy nem minden fajta alkalmas
bio-, illetve 6kologiai allattartasra, és hogy a szabadtartds nem automatikusan
egyenlé a biotermeléssel. A gyogyszermentes felnevelés is altalaban csak any-
nyit jelent, hogy nem adunk Un. nutritiv gydgyszereket (a takarmanyba nem
keverink gyogyszert prevencios céllal).

Az élelmiszerbiztonsag, mint a j6 min6ség alapvet6 feltétele, minimalis ko-
vetelmény, amikor egy élelmiszer - most az allati eredetliek - min&ségérél be-
szélink. Hangsulyozni kell azonban, hogy megléte nem garanciaja, hanem
csak feltétele egy min6ségi megfelelé6ségnek. Takarméanyozasi osszefliggései
sok esetben nyilvanvaldak, és elsésorban EU rendelkezések szabdalyozzak, de
ellen6rzése és szankcionaldsa EU (EFSA) ill.'nemzeti (NFSA) hataskdrben
egyarant torténik.

Az élelmiszermin6ség legujabb kategoridjat jelentik az an. funkciondlis
élelmiszerek, amelyek természetesen lehetnek &llati eredetlek is, és azok el6-
allitAsaban gyakran jut a takarmanyozasnak meghatarozé szerep. El6allitAsara
(min6ségére) vonatkozéan mindazok a kérdések feltehet6k, mint a szokasos
élelmiszerek (ebben az el6adasban az allati eredet(iek) min6ségi kdvetelményei
és annak kielégithet6sége esetében. A lehetséges valaszok is azonosak.

Osszefoglaloan megallapithato, hogy sokféle husminGség létezik, azt sokfé-
le médon lehet takarmanyozéasi modszerekkel befolydsolni, moédositani. Ennek
ellenére, a takarmanygyartassal, a takarmanyozéassal foglalkoz6 gyakorlat szin-
te kilatastalan helyzetben van, mert hidba van tudomanyos ismeretek birtoka-
ban, nagyon sok résztvevls a termelési lanc, bonyolultak az érdekeltségi viszo-
nyok. Amire sziikség lenne (egész Eurbpaban), az a minéség (takarmany és
élelmiszer) tudoméanyosan megalapozott, korrekt, kereskedelmi érdekektdl
mentes (garantaltan nem bulvar jellegi) kommunikacioja az emberekkel. Ezt, a
human és allat taplalkozastudoméany képvisel6inek egyitt, k6zos véleményt
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kialakitva, és szintén kdzésen kellene, valamennyi lehetséges férumot (tudo-
manyost és népszer(sit6t, irott, hang- és képi médiat) kihasznalva, hangoztatni.

Van azonban valami, amire jelenleg nincs valasz, és ezért ez az el6adas
sem kinal ra& megoldast. Még pedig az, hogy miként lehetne a taplalkozastudo-
many altal megfogalmazott, és valésagos fogyasztodi igényeket, a termelési lanc
valamennyi fokan elismertetni (azt e szerint m(ikddtetni), és nem utols6 sorban,
de ennek (és nem csak a lanc masodik szerepl6jének!) érdekében &llatainkat
takarméanyozni.

Es amir6l nem beszéltiink, de nagyon fontos lenne, nevezetesen, hogy mi
torténik, ha j6 min6éségl (még nyers) élelmiszeriinkkel megérkeziink a konyha-
ba. Sajnos csak remélhetjiik, hogy szakacsunk, haziasszonyunk, vagy héazigaz-
dank technoldgidja nem fogja azt elrontani, mert példaul egy helytelen sitési
madddal (gondoljunk csak a h&kezelés és fehérjék emészthetéségének dssze-
fliggéseire) ez bizony lehetséges. (Sajnos be kell vallani, hogy a konyhatechni-
kai hatasok kovetkezményeire nincs, vagy alig van kisérletesen megalapozott
adat). De az el6bbiektdl figgetlentl, nem szabad elfeledkezniink az élelmisze-
rek minéségérdl beszélve, hogy csaladunkat,....vendégiinket nemcsak taplalni
akarjuk, hanem arra is téreksziink, hogy az evéshen dromet, élvezetet talaljon,
meg legyen 6va minden veszedelemt6l, és hogy meg tudjuk szerezni szamara
az életnek azt a tiszta kis oromét, amelyet a fehér asztal mellett, j6 étvaggyal
elvarhat” (Gundel Karoly, 1940).
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AZ ALLATI EREDETU ELELMISZEREK BIZTONSAGA

SZABO JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben a szerz6 6sszefoglalja a BSE, a gombéas szennyez6dés, a mikotoxinok, a nové-
nyi toxinok, az allatgyégyaszati szerek, a mez6gazdasagi és mas eredetli kémiai szennyez6k, a
nehézfémek, a takarméanyadalékok, az ivovizet szennyez8 anyagok, a mikrobialis szennyez6dés és
a GMO-k takarméany- és élelmiszer-biztonsagi jelentéségét. A kézlemény ismerteti a HACCP rend-
szer alapvet6 |épéseit és felhivja a figyelmet az élelmiszerterrorizmus kockéazatéara.

SUMMARY

Szab6, J.: SAFETY OF ANIMAL ORIGIN FOODS

The present review article describes the feed and food safety significance of BSE, fungal con-
taminants, mycotoxins, plant toxins, veterinary drugs, agricultural and other chemicals, heavy met-
als, feed additives, drinking water contaminants, microbial contaminants and GMOs. The article als6
gives a short review of the basic steps of HACCP feed safety system. At the end of this paper the
author calls the reader's attention to the risk of food terrorism
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Az utobbi id6ben a BSE (Bovine spongioform encephalopathy, magyarul a
szarvasmarhdék szivacsos agyvel6sorvadasa) és az élelmiszer dioxin-szennye-
zettségérdl napvilagot latott sajtokdzlemények rairanyitottak a kozérdeklgdést
az élelmiszerbiztonséagra, kilénds tekintettel az allati eredet(i élelmiszerek biz-
tonsagara.

Az élelmiszer-biztonsag (a ,food safety” angol kifejezés sz6 szerinti fordita-
sa) a fogyasztd biztonsagat jelenti, a taplalékkal kozvetithetd artalmakkal
szemben. Nem azonos fogalom az élelmiszer-higiéniaval.

Magyarorszagon, a 2003. évi LXXXII. térvény 2.8 (18.) pontjaban, az alab-
biak szerint hatarozzak meg a jogi fogalmat: az élelmiszer-biztonsdg ,annak
biztositasa a termelés, az élelmiszer-el6allitas, a tarolas és a forgalomba hoza-
tal teljes folyamatdban, hogy az élelmiszer nem veszélyezteti a végsd fogyasztd
egészségét, ha azt az élelmiszert a rendeltetési célnak megfelel6éen késziti el
és fogyasztja”. Az élelmiszer-biztonsag jogi fogalma az elsédleges élelmiszer-
termeld, az el6allitd, a forgalmazo6 és a fogyaszté egyuttes és kilonallo felel6s-
ségét rogziti, megvaldsitasa vallalkozoi feladat (Kovacs és Szieberth, 2005).

Az élelmiszer-higiénia jogi fogalmat az 1995. évi torvény 2. § 19. cikkelye a
kovetkez6k szerint fogalmazza meg. ,Az élelmiszer-higiénia az élelmiszer el6-
allitasanak, forgalomba hozatalanak a fogyaszthatésagra valé alkalmassaggal
O0sszefliggd kovetelményrendszere, az élelmiszer utjan terjedd fert6zés és
egyéb artalom megel6zése és elharitdsa”. Jogi értelemben az élelmiszer-higié-
nia feltétel- és kdvetelményrendszer, érvényesitése igazgatasi feladat (Kovacs
és Szieberth, 2005).

A fentiekbdl kideril, hogy az élelmiszer-biztonsdg magéba foglalja az allati
eredetli élelmiszerek el6allitasanak teljes folyamatat, az istallétél a fogyasztd
asztalaig. Ebben a folyamatban az allatok tartasi és takarméanyozasi koriilmeé-
nyeib6l adédoé kockazati tényezdk felismerése, és a termelés folyamatabél valé
kikiiszobdlése, az egyik fontos feladat. Ebbél kévetkezik, hogy az élelmiszer-
biztonsag megvaldsitasa nem lehet egyetlen szakma (pl. élelmiszer-higiénikus),
illetve termel6i szektor (pl. vagohid) feladata. J6 eredményt elérni csak az élel-
miszer-el6allitas teljes folyamataban dolgozé val'lamennyi szakember 6sszehan-
golt er6feszitésével lehet.

Két tovabbi fogalom bevezetése és értelmezése is célszerlinek latszik. Az
els6 a takarmany-biztonsag, ami a haziallatok védelmét szolgalja a takar-
mannyal kozvetithet6 artalmakkal szemben. A takarmany-biztonsagnak maga-
ba kell foglalnia a vetést6l a valyuig terjed6 valamennyi takarmany-el6allitd
folyamatot.

A masodik fogalom a takarmany-higiénia, ami a takarmany el6allitasanak,
forgalomba hozatalanak a fogyaszthatésagra valé alkalmassaggal dsszefliggd
kdvetelményrendszere, a takarméany 0tjan terjedd fert6zés és egyéb artalom
megel6zése és elharithsa érdekében.

Természetesen a takarmany-biztonsag és a takarmany-higiénia az élelmi-
szer-biztonsagnak és az élelmiszer-higiénianak szerves része, hiszen az el6b-
biek nélkul nem lehet garantalni az élelmiszer-biztonsagot sem.

Mivel az él6 allat, a takarmany és az élelmiszerek kereskedelme globalis
méreteket 6lt, az élelmiszer-biztonsadggal kapcsolatos kockazatok felismerését,
felmérését és a védekezés rendszerét is nemzetkdzi szinten kell szabalyozni.
Ezt a szikségszer(iséget az Eurdpai Unio is felismerte és a Maastrichti szerz6-
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désben (1993. november 1.) a magas szintli egészségvédelemhez sziikséges
intézkedések meghozatalat irja el6. Az eurépai élelmiszerbiztonsdg szabalyo-
zasara létrehoztak a Fogyasztovédelmi és Elelmiszer-biztonsagi Féigazgatosa-
got (1997. aprilis 1. DG XXIV). 1997. aprilis 30-an kiadtak a ,Zold kdényv™-et,
majd 2000. januar 12-én a ,Fehér konyv™-et. 2003-ban létrehoztak az Elelmi-
szer-biztonsagi Hivatalt (European Food Safety Authority, EFSA).

A felsorolt 1épések egy egységes és az Unid orszagait atfog6é élelmiszer-
biztonsagi politika kialakitasanak részei. A ,Fehér kdényv”-ben (CEC, 2000J rog-
zitett alapelvek el8irjak az élelmiszerlanc résztvevinek feladatait és felel6ssé-
gét, a szabdalyozas és az ellen6rzés szempontjait, a fogyasztok tajékoztatasa-
nak maédjat, a nemzetkdzi vonatkozasokat és a kovetkeztetéseiket. Kimondjak,
hogy biztositani kell a takarmanyok és élelmiszerek, valamint 6sszetevéik teljes
kovethet6ségét.

Az allatok takarmanyaval és takarmanyozasaval kapcsolatos potencidlis
élelmiszer-biztonsagi kockazatokat a FAO huszonkettedik regionalis konferen-
ciajan (FAO, 2000) vitattak meg és elkészitették az ajanlasaikat az Europai
Uni6 szaméra. A takarmannyal kapcsolatos potencialis élelmiszer-biztonsagi
kockazatok a kkovetkez8k szerint csoportosithatok.

A takarmany gombas szennyezettsége

A takarméanyok gombas fert6zottsége az egész vilagon probléma. Takar-
manybiztonsagi szempontb6l a gabonanak, az Aspergilus, a Penicillium, a
Fusarium és az Alternaria fajokkal (D'Mello és mtsai, 1993) val6 fert6zottsége
jelenti a legnagyobb kock&azatot, els6sorban a toxintermelésiik miatt. E mellett a
penészes szilazs, széna, cukorrépaszelet, vagy soérgyari melléktermék etetése-
kor a spoérak emészt6csatornaba jutasa vagy belégzése mikozisokat okozhat.
Kuléndsen, ha valamilyen parazita (pl. orsd6féreg) okozta nyalkahartya-sérilés
utat nyit a gombak szamara.

A takarmany toxinokkal valé szennyezettsége

Mikotoxinok

A mikotoxinok és az élelmiszerbiztonsag témakorét Kovacs (1998), Rafai
(1998), Zomborszky-Kovacs és mtsai (2000), Mesterhdzy (2002), és masok
kdzleményei alapjan az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze.

A mikotoxinok takarmanynévényeinken él6skod6é kilonbéz6 faji gombak
masodlagos anyagcseretermékei, amelyek képesek az allatok egészségét és
termelését karositani (D'Mello and Macdonald, 1998). Korabban a gabonasze-
mekbdl izolalhaté gombakat — attol fliggéen, hogy hol térténik a fert6z6dés és
a toxintermelés — szant6foldi és raktari penész elnevezéssel két csoportba
soroltdk be. A legfontosabb toxintermel6k a Fusarium, az Aspergillus, a
Penicillium és az Alternaria nemzetiségek fajai. A gabonaféléken az elsé harom
okoz toxikoldgiai problémakat.

A gombak ndvekedését és toxintermelését, kiils6 és bels6 tényez6k befo-
lyasoljak. Kils6 tényez6 a relativ paratartalom, a hémérséklet és az oxigén,
bels6 tényez§ a vizaktivitds, a pH és a redox potencial. Az ismert gombaanyag-
csere-termékek szadma ma tobb ezerre becsiilhet6 és ezeknek mintegy 10%-a
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lehet toxikus. Ma 6-800 féle toxikus gombaanyagcsere-termékkel kell szamolni
(Mesterhazy, 2002)

A mikotoxinok lehetnek rakkelt6k (pl. aflatoxin B-, ochratoxin A, fumonisin
Bt), 6sztrogén hataslak (zearalenon), neurotoxikusak (fumonisin Bi), nefrotoxi-
kusak (ochratoxinok, citrinin, oosporein), bérelhalast okozék (trichotecének)
és/vagy immungatlok (aflatoxin B-,, ochratoxin A, T-2 toxin).

A gombatoxinok klinikai hatasat f6ként allatokon tanulmanyoztak, ezért a le-
irt tinetek és a toxicitds mértéke nem feltétlentl érvényes az emberre. A kulén-
b6z6 toxinok kombinalt hatdsat még allatmodelleken sem tanulmanyoztak ki-
elégitéen. A gombakkal fert6z6détt gabonaféléknél azonban még mas karos
hatassal is szamolnunk kell. A gombéak az anyagcseréjikhodz felhaszndljak a
gabonéban 1év6 esszencialis anyagokat (pl. E-vitamin). Emiatt mar sem az alla-
tok, sem az ember szamara nem tekinthet6 teljes érték(inek a gombaval er6sen
fert6zott, de esetleg toxint nem tartalmaz6 gabona sem (Szigeti, 1997).

A mikotoxinok &ltaldban rendkivil stabil vegyiletek, a takarményok ipari
kezelése (pl. extrudalas, granuldlas) nem artalmatlanitja azokat s6t, esetenként
még fel is disulhatnak a termékben (pl. korpa). A mikotoxinok és anyagcsere-
termékeik felszivodhatnak az emészt6csatornabdl és bekerulhetnek az allati
eredetli termékekbe (his, zsigerek, tej, tejtermékek, tojas). Az allati eredet(
termékekben rendszerint alacsonyabb a mikotoxinok koncentraciéja, mint a
gabonaban, ezért akut toxikus tiinetek el6idézésében val6szinlileg nagyon kicsi
a jelent6ségik. Vannak olyan toxinok, amelyek lassan urllnek ki a szervezet-
bél, és tartés fogyasztasuk esetén felhalmozdédhatnak a szervezetben. A rakkel-
t6 mikotoxinok, mint pl. az aflatoxin B-i, és a tejben kimutathaté metabolitja az
Mr és az ochratoxin A, veszélyt jelenthetnek az ember egészségére, jelenléti-
ket és koncentraciéjukat rendszeresen kellene vizsgalni az élelmiszerekben.
Sajnos Magyarorszagon sem a gabonafélék, sem az allati eredetl élelmiszerek
toxintartalmat nem vizsgaljak rendszeresen, csak szuréprobaszer(ien. Ezaltal a
lakossag ki van téve a gombatoxinok karos hatasanak, kilénésen azokban az
években, amikor jelent6s a gabonafélék gombas fert6zottsége. A takarmanyok-
ban leggyakrabban el6fordulé elsédleges mikotoxinokat az 1 tablazat foglalja
Ossze.

Az aflatoxinokat (Bi, B2 és a G2) a raktari penészként szamon tartott
Aspergillus-gombak termelik. A gomba szaporodasahoz és a toxintermeléshez
magas hémérsékletre, péaratartalomra és nedvességre van szikség. Ezért ha-
zankban elsésorban a trépusi orszagokbol importalt takarméanyok (pl. foldidiéda-
ra, gyapotmagdara, esetleg kukorica), illetve élelmiszer (amerikai mogyoro,
pisztacia, stb.) esetében kell ajelenlétikre gondolni.

Az ochratoxinokat (ochratoxin A és B) az Aspergillus ochraceus és legalabb
két Penicillium faj képes termelni. A gabonafélékben, és az ilyen gabonaval
etetett allatokbdl eldallitott termékekben, elsésorban az OA-t talaljuk. Gyakran
az ochratoxinnal egyitt fordul el6 egy masik mikotoxin, a citrinin. Mindkett6
vesekarositd (nephrotoxikus).

Magyarorszagon, a gabonafélékben és a keveréktakarmanyokban, leggyak-
rabban a fuzarium toxinok fordulnak el6 (2. tablazat). Bizonyos fuzariumfajok a
trichotecének mellett még ZEN-t (zearalenon) is képesek szintetizalni. A takar-
méanyban gyakran tobbféle mikotoxin is van, amelyeknek még nem ismerjik
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kielégitéen az allat-egészséguigyi és élelmiszer-biztonsagi jelentéségét, ezeket
intenziven kellene vizsgalni.

1 téblazat
A takarméanyban el6fordulé mikotoxinok
Mikotoxin(l) Gomba(2)
Aflatoxinok (B-i, B2, Gi, G2, Mt) Aspergillus flavus; A. parasiticus
Ciklopiazonsav A. flavus
Ochratoxin A A. ochraceus; Penicillium viridicatum; P. cyclopium
Citrinin P. citrinum; P. expansum
Patulin P. expansum
Citreoviridin P. citreo-viride
Deoxynivalenol Fusarium culmorum; F. graminearum
T-2 toxin F. sporotrichoides; F. poae
Zearalenon F. culmorum; F. graminearum; F. sporotrichoides
Fumonizinek; moniliformin; fuzariumsav F. moniliforme
Tenuazonsav; alternariol; alternariol- metiléter; Alternaria alternata
altenuen
Ergopeptin alkaloidok Neotyphodium coenophialum
Lolitrem alkaloidok N. lolii
Ergot alkaloidok Claviceps purpurea
Phomopsinek Phomopsis leptostromiformis
Table 1.: Mycotoxins found in feeds
mycotoxins(l), fungus(2)
2. tdblazat

A gabonafélékben leggyakrabban el6fordulé fuzarium toxinok

T-2
HT-2
Neosolaniol
Diacetoxyscirpenol (DAS)
Deoxynivalenol (DON, méas néven vomitoxin)(4)
Trichotecének (B tipusuak)(2) Nivalenol
Fusarenon-X

Trichotecének (A tipustak)(1)

Zearalenon (ZEN)
Fumonizin B,

Fumonizinek(3) Fumonizin B2
Fumonizin B3

Table 2.: Most frequently occurring fusarium toxins in grains
trichothecenes (Typ A)(1), trichothecenes (Typ B)(2), fumonisins(3), Deoxynivalenol (DON, alsé
know as vomitoxin(4)

Az ochratoxinnak és a fumonisin Bi-nek, az emberi vérben és kolosztrum-
ban valé el6fordulasat és koncentracidjat hazankban Zomborszky-Kovéacs és
mtsai (2000) vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy az OA a vizsgalt emberi vérmin-
tdak 52%-aban, a kolosztrummintak 41%-aban van jelen. Mivel az ochratoxin A
teratogén, mutagén és rakkelté hatasu, jelent6s kockazati tényez6nek kell tekin-
teni mind a feln6tt lakossadg, mind a csecsem6k szadmara. A fumonizin B, toxin
jol felszivédik az emészt6csatornabdl, kimutathatd volt a kisérleti allatok hisa-
ban és a tejében is. A szerz6k elssorban a toxin magzatkarositd hatasat tartjak

kiemelend&nek. A 3. tdblazat az allati eredet(i éleimiszerek mikotoxin-tartalmara
vonatkozoan ismertet néhany példat.
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3. tablazat

Természetes Uton mikotoxinokkal szennyez6dott allati eredetl élelmiszerek toxintartalma
(FAO, 1997)

Lehetséges hatas Az eddig ismert

Mikotoxin(l) (emberre)(2) El6fordulas(3) maximailli-s' kon- Referencia(5)
centracio(4)
tojas(8) 0,4 ppb Fukal and Sova (1988)
. o sertésmaj(9) 0,5 ppb Honstead és mtsai (1992
Aflatoxin Bt méjrak(6) sertéshus(10) 1,04 ppb Sova és mtsai (1995)) )
sertésvese(11) 1,02 ppb Sova és mtsai (1990)
Aflatoxin Mi tehéntej(12) 0,33 ppb Patterson és mtsai (1980)
sertésmaj(9) 98 ppb
Ochratoxin A vesekarosodas(7) sertésvese(11) 89 ppb Sheuer (1989)
kolbaszfélék(13) 3,4 ppb
Zeralenon oestrogén sertésmaj(9) 10 ppb

sertéshais(10) 10 ppb Sawinsky és mtsai (1989)

Table 3.: Food of animal origin which may be naturally contaminated with mycotoxins
mycotoxins(l), potential effects on men(2), incidences(3), till now known max. conc.(4), refer-
ences(5), cancer of liver(6), lesion of kidneys(7), egg(8), swine-liver(9), pork(10), swine-kidney(11),
cow milk(12), sausages(13)

Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl fontos, hogy a kisérleti kdrilmények koé-
z6tt adagolt toxin csak lényegesen nagyobb koncentraciéban idéz el6 klinikai
tuneteket, mint természetes kdrilmények kozott. Ezért nehéz megallapitani az
élelmiszerre vonatkozo6 hatéarértéket.

Hatarértéknek altaldban a klinikai tiineteket még el6 nem idéz6 legnagyobb
koncentraciot szoktak valasztani. Ez a szint azonban nem veszi figyelembe a
klinikai tinetekkel még nem jar6, de a szervezet szamara mar nem kdzémbos
hatasokat, mint pl. az immunrendszer gatlasat. Az emberi immunrendszert mar
80%-ban gatolja, ha 50 ppb DON, T-2 toxin, fusarenon-X, vagy nivalenol (Berek
és mtsai, 2001) van a taplalékban. Ez a koncentracié lényegesen alacsonyabb,
mint a blUza szemtermésére vonatkozéan a magyar egészségligyi normaban
megadott toxinszint (1,2 ppm).

Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl siirgetd feladat annak felderitése, hogy
két vagy tébb mikotoxin egyittes el6fordulasa hogyan befolyasolja a toxinha-
tast. Meg kell emliteni, hogy biotermékekben — a gombafert6zések elleni véde-
kezés hidnya miatt — a gombatoxin koncentraciéja esetenként nagyobb lehet,
mint a nem biotermékekben.

Az élelmiszer- és takarmanybiztonsag alapja az allatfajonként és az ember-
re megallapitott toxin-hatarértékek el6irasa, ellen6rzése és betartatasa lehet.
Magyarorszagon az élelmiszeripari termékekben megengedhetd hatarértékeket
a 17/1999. (VI. 16.) EUM rendelet 4. sz. melléklete, a takarmanyokra vonatkozé
kotelez6 elGirasokat pedig az FVM 47/2001. (VI. 25.) rendelete tartalmazza.

Endofita alkaloidak

A Neotyphodium coenophialum gomba az ével§ csenkeszfélékkel szoros
kapcsolatban fordul el6, mig a N. lolii az ével6 fiféléken él. Az N.
coenophialum-ma\ fert6zott csenkeszeken az ergopeptin alkaloidak, f6ként az
ergovalin mutathat6 ki, mig az isoprenoid lolitrem alkaloidak, fé6ként a lolitrem B,
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az N. /olll-vel fert6zott fliben taladlhatd. Az ergopeptin alkaloidok csdkkentik a
borjak névekedését, valamint a tehenek szaporodéasbioldgiai teljesitményét és a
tejtermelését. A lolitrem toxinok idegrendszeri tiineteket okoznak kérédz6kben
(D'Mello, 2002).

Novényi toxinok

A takarmanybiztonsagi szempontbdl jelent6s ndvényi toxinoknak, antinutri-
tiv anyagoknak az allati eredetli élelmiszerekbe vald atjutdsardl kevés ismeret-
tel rendelkeziink, az élelmiszer-biztonsagi kockazat becsléséhez nincs elegen-
d6é adat. Kuléndsen nagy jelent6ségl lenne a genetikailag maédositott takar-
manyndvények toxinjainak vizsgalata.

Allatgyogyaszati szerek a takarmanyban

Az élelmiszer-biztonsag egyik fontos feladata az allati eredet(i élelmiszerek-
ben esetleg el6fordulé, az ember egészsége szempontjabdl kockazati té-
nyez6nek szamitd, gyodgyszer-maradékanyagok el6fordulasanak ellenérzése,
illetve az élelmiszerekbe jutdsanak megel6zése. E gyogyszerek élelmiszer-
toxikolégiai vonatkozasait részletesen Laczay (2004) foglalta 6ssze a Magyar
Allatorvosok Lapjaban. Az allatgy6gyaszati készitmények hatéanyagainak ha-
tarértékét az Eurépai Uniéban, az Allatgyégyaszati Készitmények Bizottsaga
(Committee of Veterinary Medicindi Products - CVMP) hatarozta meg
[2377/90EEC rendelet, amelynek hazai megfelel6je a 2/1999. (Il. 5.) EUM ren-
delet], Hat csoportba soroltak a hatéanyagokat (1. Fert6zés elleni szerek;
2. Parazitaellenes szerek; 3. Idegrendszerre haté anyagok; 4. Gyulladascsok-
kentd anyagok; 5. Kortikoidok; 6. Antimikotikumok).

Az allatgydégyaszati szereket gyakran takarmanyhoz keverve adagoljak.
Nagy gondot kell forditani arra, hogy a piacra kerild termékekben ne legyen az
engedélyezett maradékanyag-szintet (MRL - Maximum Residue Limits) megha-
ladé mennyiségben allatgyogyszer, vagy annak toxikus anyagcsere-terméke.

Az organikus élelmiszerek megjelenése 6ta a fogyasztok elényben része-
sitik azokat a készitményeket, amelyekben nincs, vagy csak nagyon kevés ké-
miai maradékanyag van.

Az antibiotikum-rezisztencia elkerilése érdekében, 2006. januar 1. 6ta, ho-
zamnovelésre nem szabad antibiotikumot hasznalni az Eur6pai Unidban. A
terapias célbo6l engedélyezett antibiotikumok esetében csak megfelel6 varako-
zasi id6 utan lehet az allatokat vagohidra szallitani, illetve az allati eredetd ter-
mékeket (tej, tejtermékek, tojas stb.) fogyasztasra bocsatani.

A takarmany, valamint az ivoviz szennyezettsége mezdgazdasagi vagy mas
eredetl kémiai anyagokkal

Takarmany

A takarmanyok potencidlis szennyezdi lehetnek a peszticidek, a fungicid
anyagok, ipari eredetli, vagy mas kornyezeti szennyezék, mint a poliklérozott
bifenilek (PCB), a dioxin és a nehézfémek (pl. kadmium, 6lom, higany, réz, cink
sth.). Kulénleges figyelmet érdemelnek a kérnyezetbe baleset (pl. Csernobil),
vagy kisérleti robbantas atjan kijuté sugarzé anyagok (cézium, stroncium).
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A dioxin és a PCB mindenitt el6fordulhat a kérnyezetiinkben. Mindkét
anyagnak nagy az affinitAsa a zsirokhoz, ezért leginkdbb a ndvényi és allati
zsirokban talalhatok. Mindkét anyag stabil és zsirban old6do, ezért felhalmoz6-
dik az élelmiszerlancban. Az ember leggyakrabban az allati eredet(i élelmisze-
rekkel veszi fel. Az allatok viszont a takarmannyal jutnak hozza, f6ként a takar-
manyhoz adagolt dioxin és/vagy PCB tartalm( zsirokkal vagy olajokkal. Ipari
kérnyezetben, a levegébe jutott dioxin vagy PCB, a legel§ flire letlepedve, vagy
a talajbdl a flibe, és azzal a legeld allat szervezetébe juthat. Az ilyen kdrnyezet-
ben el6allitott tej, hus, tojas is tartalmazhatja ezeket az anyagokat. Gyenge
Osszefliggést mutattak ki a dioxinfelvétel és a tudérak kodzott. Mivel a dioxin a
kdrnyezetiinkben mindenitt jelen van, nem lehet az élelmiszerlanchol teljesen
kikiiszobdlni. Az anyatejjel is kivalasztodik. Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl a
dioxin (kivéve a véletlen, vagy szandékos szennyezést) altalaban nem okoz
problémat, mert az élelmiszerbe jut6 mennyiség lényegesen kevesebb a meg-
engedett szintnél. Gondos takarméany- és élelmiszer-el6allitds esetén gyakorla-
tilag elhanyagolhaté kockazat.

Napjainkra, az 1970-es szinthez képest, jelentésen (mintegy 90%-kal) csok-
kent a dioxinfelvétel (CFSAN, 2006). A takarmanyiparnak figyelmet kell forditani
arra, hogy a felhasznalt zsirok és olajok dioxintartalma a megengedett szint
alatt maradjon (az Eurépai Kozosség altal a WHO-PCDD/F-TEQ-ban el6irt ha-
tarérték 0,4-4 pg).

A poliklérozott bifenilek, poliklérozott dibenzofuranok, és poliklérozott
quaterfenilek (PCB-k) — hasonléan a dioxinhoz — mindenitt jelen vannak a
kornyezetben. Ezek a taplaléklancban feldasulé anyagok, az &llati zsirokban
20-240 M9/kg, halakban 10-500 pg/kg, halmajban mg/kg-os koncentracioban is
el6fordulhatnak (ANTSZ, 2004). Néhany orszagban maximalis megengedhet§
szintet allapitottak meg az allati eredet(i élelmiszerek szaméra.

A poliklérozott vegyuletek (pl. DDT, HCH, stb.) még ma is kimutathaték a
talajpan és az azon termett takarmanyban. Felddsulnak a taplaléklancban. Az
allati eredetd élelmiszerekben koncentraciojuk, zsirra szamitva, 10 pg/kg korul
van. Az emberi tej DDT-tartalma még midig 25 pg/kg (ANTSZ, 2004).

Az 6lom els6sorban az allati eredetli élelmiszerekkel (rakok, halak, bels6sé-
gek) jut az emberbe. Noévények esetében a gylimdlcs, a z6ldség- és a gabo-
nafélék sorrendjében né az d6lomtartalom. A hatésagok rendszeresen vizsgal-
jak, a kifogasolt mintdk aranya 1-2% (ANTSZ, 2004). Szamitasok alapjan a heti
atlagos 6lombevitel, a toleralhaté szint kb. 70%-a.

A kadmium a gabonafélékkel jut az allatok takarmanyaba. Az allati eredet(
élelmiszerek kozil a tej és a tojas 5 pg/kg-ot tartalmaz. A halakban 10, a hu-
sokban 15 pg/kg az atlagos kadmiumkoncentracié. A legtébb a vesében van
(500 pg/kg). Hazankban a szamitott kadmium-felvétel kb. a fele a megengedett
értéknek (ANTSZ, 2004).

Amiota a vetémagok csavazasara nem hasznalnak higanyXadalmu anyago-
kat, még balesetszerlien sem fordul el higanymérgezés. A takarmény higany-
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tartalma nagyon alacsony, kdvetkezésképpen a hazankban el6allitott allati ere-
detl élelmiszerekben nem talalhaté meg. A takarmany higanyszennyezettsége
nem jelent jelentés élelmiszer-biztonsagi kockazatot (ANTSZ, 2004).

A rézszulfatol (Cu 250 ppm) és a cinkoxidot (Zn 2-3000 ppm) hozamnéve-
I6ként haszndlja/ta a takarméanyipar a legutébbi id6kig. Ez a magas koncentra-
ci6 azonban nem okoz lényeges élelmiszer-biztonsagi kockazatot (takarmany-
biztonsagi kockazatuk jelentds lehet), mert az allati eredetl élelmiszerekben a
réz, és a cink gyakorlatilag nem éri el az emberi egészségre nézve veszélyt
jelent6 mennyiséget. Az Eurépai Unid, kérnyezetvédelmi okokbol, betiltotta e
két anyag hozamndvel6ként val6é felhasznalasat. A réz esetében indokolt ez az
Ovatossag, hiszen a magas réztartalmi tragyaval kezelt legel6 flivét fogyaszto
juhok rézmérgezése ismert probléma. A cink esetében azonban sokkal arnyal-
tabb a kép.

Magyarorszagon a kukoricatermd talajok rendszerint cinkhianyosak. Hekta-
ronként évente 30 kg Zn (mi(tragya) felhasznalasa engedélyezett. Ugyanezt a
mennyiséget higtragyaval is ki lehet juttatni. Ovatos szamitasok szerint még a
malacnevel6ben képz&doétt higtrAgya esetében sem a Zn-tartalom a felhaszna-
last limitalé tényezd, hanem a trdgya N-tartalma.

Radioaktiv szennyezés az atomerémiivek kornyezetében fordulhat legin-
kédbb el6. Baleset, vagy katasztréfa esetén (Csernobil) nagy mennyiségl sugar-
z6 anyag juthat a kdérnyezetbe, amit felvesznek a névények, és az allatok ta-
karmanyan at, az allati eredet(i élelmiszerekbe keriilhet. Magyarorszagon a
paksi atomerém el6irt védékorzetén kiviill még soha nem emelkedett a sugar-
z6 anyag szintje aggalyos mértékben (ANTSZ, 2004) A kdrnyezet sugérzo
anyagokkal valé szennyezettségének j6 indikatorai a bogy6s gyimolcsok és a
nagylevell zdéldségek. A vadonélé allatokban a radioaktiv szennyezettség na-
gyobb és hosszabb ideig mutathaté ki, mint a haziallatokban.

Az Eurépai Uni6 szabalyozza a takarméanyadalékok felhasznalasat is
(EPCR, 2004) az alabbi kategériakban.
— Technolbgiai adalékok:
e tartésitdszerek, antioxidansok, emulzifikalé anyagok,
e stabilizal6 anyagok, aciditds szabalyzok, szilazsadalékok.
— iz- és aromaanyagok;
— Vitaminok, makro és mikroelemek, aminosavak;
— Emésztésjavitdk, bélfléra-stabilizalok;
— Kokcidium- és hisztoménaszgatlok.
Ezek az anyagok a takarméannyal juthatnak az allati szervezetbe. Azok je-
lentik a legnagyobb élelmiszer-biztonsagi kockézatot, amelyek felhalmozd6dhat-
nak az allati termékekben.

Ivéviz

Ha élelmiszer-biztonsagrol beszélink, akkor a j6 min6ségl, fert6z6 és
szennyezd anyagoktol mentes, makro- és mikroelemeket optiméalis mennyiség-
ben tartalmazé ivovizr6l sem szabad elfelejtkezniink. Az ivoviz az élélények, igy
a héaziallatok és az emberi szervezet legfontosabb vegyltilete. Ezen tilmenden a
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f6zés, és az ipari élelmiszer-el6allitas nélkulozhetetlen alapanyaga. A viz jelen
van a termelés minden pontjan. Elelmiszer-biztonsagi szempontbél meghataro-
z6 jelent6ségli. Huméan- és allat-egészségiigyi szempontbél a vizmingséget
rontd tényezdék sorrendje a kévetkezd: arzén, bakteridlis szennyezés, nitrat, nit-
rit, natrium- (kalcium) hiany, klérozasi melléktermékek, bdr, 6lom, peszticidek.
Az ivoviz élelmiszer- és takarmanybiztonsagi jelent6sége nagyon nagy, elegen-
d6é utalni a miskolci (2006. tavasz) vizszennyezés kdvetkezményeire. A 4. tab-
lazat az orszagos ivloviz-min8ségi helyzetképet foglalja dssze.

4. tablazat

Orszagos ivoviz-minéségi helyzetkép az ANTSZ 1998-2000. évi mérési adatai alapjan,
az ivévizmindség-javité program prioritasi listdja szerint

Vizszennyez6k eléfordulasan)  Erintett telepiilések szama(2) Erintett lakossag szama(3)

Arzén (>50 pgl/liter) 7 10012
Arzén (30-50 pg/liter) 65 145972
Arzén (10-30 pg/liter) 379 1252618
Bor (B) 48 85819
Nitrit (NO2) 50 43086
Nitrat (N03) 7 5965
Fluorid (F*) 1 25397
Jodid (0 30 142172
Vas(Fe) 551 1168996
Szerves anyag(4) 8 28294
Mangéan (Mn) 326 719335
Ammoénium (NH4) 217 673507
Kémiai szennyez6k 6sszesen(5) 1699 4301173
Bakteriolégiai szennyez6dés(6) 237 254088

Table 4.: National water quality situation on the basis of survey data of ANTSZ between 1998-
2000, according to the priority of drinking water improving program
potential water contaminants(l), amount of concerned settlements(2), amount of concerned popula-
tion(3), organic matter(4), chemical contamination, all(5), bacteriological contamination, all(6)

A takarméany szennyezettsége fert6z6agensekkel (virusok, prionok, baktériu-
mok, parazitak)

A takarmany és az allati eredetl élelmiszerek, emberre és allatra egyarant
fert6zottek lehetnek kérokozo képességli mikroorganizmusokkal is. Az allatok
esetében, ennek egyik forrasa a takarmany lehet. Az élelmiszertermel6 allatok-
ban és az emberben egyarant el6fordulé kérokozé baktériumokat Novick (1981)
O0sszefoglalasa alapjan az 5. tablazat, a takarmannyal atvihet6, élelmiszer-
biztonsagi szempontbo6l fontos kérokozdkat pedig a 6. tablazat ismerteti.

A fert6z6 agyvel6sorvadéasokat [BSE - Bovine Spongiform Encephalopathy,
TSE Transmissible Spongiform Encephalopathy, CJD - Creutzfeldt Jakob
Disease (atlagos halalozasi életkor 68 év), vCJD - Variant Creutzfeldt Jakob
Disease (az &tlagos halalozéasi életkor 28 év)] valészindleg a cellularis prion
prekurzor protein (PrPc) kéros modosulasa okozza.
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5. tablazat
Az élelmiszertermel6 allatokra és emberre vonatkozéan egyarant korokozé baktériumok

Fajta(1) Kérokozo6-képesség(2) Atvihet6ség allat-

ember(3) allat(4) rél emberre(5)

Escherichia coli + + +
Bélfert6zést okoz6 E. coli(6) + + +
Shigella sp. + + +
Pseudomonas sp. + + +
Klebsiella-Aerogenes csoport + +
Yersinia enterocolitica + +
Yersinia pseudotuberculosis + + +
Brucella sp. + + +
Pasteurella multocida + + +
Listeria + + +
Erysipelotrix + + +
Bacillus anthracis + + +
Mycobacteriumok + + +
Leptospira sp. + + +
Staphylococcus aureus + + +
Staphylococcus agalactiae + +
Bacillus anthracis + + +
Clostridium perfringens + + +
Chlamydia 6sittacii + + +

+ +

Mycoplasma sp.

Table 5.: Germs pathogen fér human and livestock animals
species(1), virulence(2), human(3), animal(4), possible transmission from animal to human(5), E.

coli caused intestine infection(6)

A fert6zés az allatok esetében allati eredetl fehérjét tartalmazé takarmany-
nyal (hullaliszt - els6sorban marhabdl és juhbdl), emberbe pedig, feltételezhe-
téen, a fert6zott allatokbdl készilt élelmiszerekkel (a legtobb kdérokozot az ideg-
rendszer, a nyirokcsomok és az emésztécsatorna tartalmazza), gyogyszerekkel
(hormonkészitmények) és kozmetikumokkal juthat.

A betegség lappangasi ideje hosszu (30 hoénaptdl 8 évig), lassan kifejlédd,
degenerativ, halalos betegség, amely a kdzponti idegrendszert karositja. A kor-
okozoé/k ellendll/nak a hének. A takarmany hékezelése (pl. extrudalasa, granula-
lasa), illetve az élelmiszer f6zése, siitése nem pusztitja el. Magyarorszagon,
szarvasmarhdk kozott még sohasem fordult el6 a BSE. Emberben évente 10—
15 esetben diagnosztizaljak a Creutzfeldt Jakob betegséget.

A Magyarorszagon nevelt és levagott szarvasmarha husanak fogyasztasa-
kor gyakorlatilag nincs élelmiszer-biztonsagi kockazat, mert a hazai szarvas-
marha-allomany mentes ett6l a betegségtél. Kilféldon eddig nem sikerilt kér-
okozOt kimutatni a beteg allatok tejébdl, igy valdszinlleg tejjel nem terjed a
betegség.

Salmonella
A Salmonella baktérium emberi és allati megbetegedéseket egyarant okoz-

hat. Nagyon elterjedt kérokozé mind a héazi, mind a vadon él6 allatok k&zott.
Tobb mint 2400 Salmonellatérzset vagy szerotipust izolaltak. Nedves és h(ivos
kornyezetben tébb héten &t is életben maradhatnak. A takarmany is gyakran

fert6zott lehet vellk.
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6. tablazat

A takarmannyal atvihetd, élelmiszer-biztonsagi szempontbél fontos kérokozék
és a fert6zést leggyakrabban kozvetit élelmiszerek

Ok(1) Elelmiszerek, melyekhez leggyakrabban kothet6ek(5)
Prion (TSE) Kérédzok id’egrendszere (agy), nyirokcsomai, bélcsatornaja,
esetleg husa(6)

Baktériumok”)

Salmonella enteritidis Nem atsult husok, kagylok, salaték, tojas és tejtermékeké)
Salatak nyers zoldségek, nem elegendéen megsiilt hisok,

pasztorizalatlan tej, sajt(8)
Forralatlan tej és tejtermék, lagy sajtok, nyers has, baromfihis,

Escherichia coli (E. coli)

Listeria monocytogenes tengeri halak, zoldségek, pastétomok, fustolt halak, nyers
kaposztasalata(9)
Yersinia Fert6zott has, tojas(10)

Baromfihls, -tojas, sonka, fagylalt, sajtok, salatak, krémek,
krémmel toltott pékaruk, martadsok(11)

Etelmaradékok, Gjramelegitett ételek, hasok, hiivelyesek,
martasok, raguk és levesek(12)

Staphylococcus aureus

Clostridium perfringens

Clostridium botulinum Konzervek (hisok, kolbaszfélék, hal, és z6ldség)(13)
Bacillus anthracis Fert6zott allati termékek(14)
Bacillus cereus F6tt has, halak, felmelegitett f6tt rizs, pudinqok, zéldségek(15)
Campylobacter jejuni Nyers tej, szarnyasokéo)
Parazitak(3)
Trichinella spiralis Nem megfelel6en megsutétt sertéshis(17)
Toxoplasma gondii Nem megfelel6en megsitott hisok, baromfi, nyers tej(18)
Ta(zgllz:zg;ng)e(i)sagmata Nyers sertés-, juh- és marhahus (sertés- és marhaborséka)(19)

Echinococcus Kutya bélsaraval fert6zott élelmiszer(20)

Table 6.: Pathogen germs transmissible by feedstuffs with food safety significance and the foods
which may transmit the infection

cause(1l), germs(2), parasites(3), tapeworm(4), foods, to which mostly can bound(5), nervous sys-
tem (brain), lymphatic gland, intestinal canal, possibly meat of ruminants(6), n6t underdone meats,
shell-fishes, salads, egg and milk products(7), salads, raw vegetables, n6t underdone meats, nét
pasteurized milk or cheese(8), nét pasteurized milk and milk products, row meat, poultry meat, salt
water fish, vegetables, pastes, smoked-fish, row cabbage-salad(9), contaminated meat or egg(10),
poultry meat, egg, ham, ice-cream, cheeses, salads, creams, with cream stuffed baker's ware,
sauces(11), scrapings, reheated meals, meats, legumes, sauces, stews, soups(12), tinned foods
(such as meats, sausages, fishes, vegetables)(13), contaminated products of animals(14), cooked
meat, fish, reheated and cooked rice, puddings, vegetables(15), row milk, poultries(16), nét under-
done meats(17), n6t underdone meats, poultries, row milk(18), row meats of swine, sheep, and
cattle (measles)(19), food contaminated by dog faces(20)

A Salmonella térzseket harom csoportba oszthatjuk. Az els6be a fajspeci-
fikus szerotipusok tartoznak (pl. S. dublin - borjd, S. gallinarum és pullorum -
baromfi), a masodik csoportba azokat soroljuk, amelyek szeptikémiat okozhat-
nak (pl. S. enteritidis, S. typhimurium). A harmadik csoportba azok a szero-
tipusok tartoznak amelyek nem okoznak szeptikémiat. Az els6 csoportnak nincs
jelentésége az élelmiszer altal kdzvetitett betegségek szempontjabél. A harma-
dik csoport a legnagyobb és ennek tagjai okoznak leggyakrabban szubklinikai
fert6zést a haziallatainkban. Ezek esetenként emberi megbetegedést okozhat-
nak és az élelmiszermérgezések okozéi. A szalmonellozis els6sorban bélgyul-
ladas forméajaban jelentkezik, de a betegek egy részében szeptikémia is kiala-
kulhat.
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Az emberi megbetegedések dontd tdobbségét a S. enteridis és a S
typhimurium okozza. Ezek a torzsek a tdmegesen tartott sertés- és baromfi-
allomanyokban gyakran megtalalhatok. Az utébbi években a figyelem a S.
virchow, a S. infantis és a S. /?adar szerotipus jelentéségére is rairanyult. Az EU
ezekre is kiterjesztette a Salmonellamentesitési programot.

Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl a S. enteritidis és a S. typhimurium mel-
lett ezek jelentik a legnagyobb kockazatot. Hazankban, 2001-ben, a brojleréallo-
manyok 18,3%-a volt Salmonellakkal fert6zétt, és ez 2005-re mar 31,5%-ra
emelkedett (Szigeti és mtsai, 2006).

Escherichia coli

Az E. coli az ember és az allatok bélfléorajanak normélis tagja. Van azonban
néhany korokozd torzs, amelyik betegséget okozhat a héaziallatokban és az
emberben. Etelmérgezést leggyakrabban az E. coli 0157:H7-es térzs okoz. A
fert6zés forrasa allatokban a takarméany, az ivoviz és a beteg allatok bélsara,
emberben az ivoviz és az E. co//-val fert6zott allati eredetl élelmiszer lehet. A
takarmany, illetve az étel h6kezelése elpusztitja a kérokozot.

Lisztéria

Mindenitt, igy a talajpan és a takarmanyban is eléfordulhat. Els6sorban ju-
hokban okoz megbetegedést. A betegség lappangasi ideje néhany naptol két
hénapig tarthat. Terhes anyakban a méhlepényen keresztil, megbetegedhet a
magzat is, vetélést okozhat. A fert6zott gyermekek leggyakrabban idegrendsze-
r tineteket mutatnak. Az Ujszulottek a legérzékenyebbek, naluk a liszteriafert6-
zés gyakran halalos kimenetelld (-5%). F6 forrasa allatok esetében a fert6zott
takarméany, emberben pedig az élelmiszer (tej, tejtermékek, sonka, nyers zold-

ségfélék, stb.).

Yersinia

Az allati eredetli élelmiszerekben gyakran kimutathaté6 kérokozé. Mivel az
ember, a sertés és a madarak emészt6csatornajaban élhet, bekeriilhet az élel-
miszerlancba. A vékony- és a vastagbélre is kiterjed6é bélgyulladast, esetleg
izlleti bantalmakat okozhat.

Staphylococcus
A Staphylococcus aureus altal termelt toxin gyakran okozhat ételmérgezést.

A fert6zott étel elfogyasztasa utan 1-3 6ran belil hanyas, hasmenés, esetleg
idegrendszeri tinetek jelentkezhetnek. A gydégyulas gyorsan, kezelés nélkil is
bekovetkezhet. A toxint a h6kezelés nem pusztitjia el az ételben.

Clostridium
A Clostridium perfringens a haziallatok és az ember emészt6csatornajaban

megtalalhatdé baktérium, gyakran okozhat enyhe lefolyasi ételmérgezést. A
legsulyosabb ételmérgezést a Clostridium botulinum (nevét a kolbaszrol kapta;
botulus = kolbasz) baktérium toxinja okozza. Ez az embereket és az allatokat is
megbetegiti. A legmérgezébb toxinok kb6zzé tartozik, ember esetében mar 1 pg
halalos. Az els6 emberi esetet Justinius Kerner publikalta 1822-ben. A vizima-
darak botulizmusardl mar az 1910-es évektdl kezdédben jelentek meg publika-
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ciok. Régebben ,nyugati kacsa-betegség” néven volt ismert. HUsz év kellett
ahhoz, hogy a felismerjék a valédi kérokot. Ember esetében idegrendszeri tiine-
teket okoz. Megfelel6 kezelés hianyaban halalos kimeneteld is lehet.

Bacillus anthracis

Az anthrax, vagy lépfene a Bacillus anthracis altal okozott fert6z6 betegség.
Természetes kortilmények kdzott els6sorban a kér6dz6ket, de minden meleg-
vér( allatot veszélyeztet. A betegség zoondzis, ami beteg allatokkal, vagy fert6-
zott allati termékekkel valdé kdzvetlen érintkezés révén betegitheti meg az em-
bert. A fert6zés a b6ron (béranthrax), a légutakon (tid6anthrax), vagy a gyo-
mor-bélrendszeren (bélanthrax) keresztill térténhet. Emberr6l emberre nem
terjed. Hazankban az allategészségiligy immunizalja a veszélyeztetett allatokat.
Ha felmeril annak gyanuja, hogy valamely élelmiszer anthraxspéraval szeny-
nyez6dott, a spéra hékezeléssel artalmatlanithaté. A Bacillus anthracis spoéraja
80 °C-on 180 perc alatt, 85 °C-on 31 perc alatt, 90 °C-on 8-9 perc alatt pusztul
el. Elelmiszer-biztonsagi kockazata a fejlett orszagokban nagyon kicsi.

Bacillus cereus

Ez a baktérium tdbbnyire enyhébb lefolyast ételmérgezést okozhat. Az étel
elfogyasztasat kovet6 2-8 oran beliul jelentkeznek a klinikai tinetek (heveny,
stlyos hanyinger, hanyas, hasi gorcsok, hasmenés, esetenként fejfajas, laz, su-
lyos esetben, csecsemdk és id6sek megbetegedésekor kiszaradas, elesettség).
A betegség rovid ideig, leggyakrabban csak 3-6 6raig tart. A legfontosabb hor-
dozdk a tej, a fliszerek és a husok.

Campylobacter

A Campylobacterjejuni a kér6dz6k, a szarnyasok és a husevék emészt6-
csatornajaban el6forduld baktérium. Az USA-ban évente 1-6 millio ételmérge-
zést okoz. Leginkdbb az egyévesnél fiatalabb gyermekek betegednek meg. A
lappangési id6 2-5 nap az étel elfogyasztdsa utdn. Hasmenést (néha véreset),
hasi fajdalmakat, lazat, izomfajdalmat, fejfajast és hanyast okoz. A fert6z6
anyagot a nyers tej, a tisztitatlan viz, a nyers has (baromfi, sertés) hordozza. A
betegség 7-10 napig tart. A sertések emésztfcsatornajaban stressz hatasara
(pl. koplaltatas és szallitas) jelentésen megemelkedik a Campylobacter csirak
szdma (Harvey és mtsai, 2001).

Toxoplasma gondii

Apro6 egysejti parazita, amelynek végleges gazdaja a macska. A haziallatok
és az ember macskalrilékkel, esetleg ragcsalok urilékével fert6zott takar-
many, illetve élelmiszer (sertés, juh, kecske és 16 hldsa nyersen, vagy félig nyer-
sen) fogyasztasaval fert6z6dhet (a baranyhus 10%-a, a sertéshis 25%-a tar-
talmazhat cisztakat). A betegség ép immunrendszerli emberben enyhe lefolya-
sU. Gyakran csak a nyirokcsomdk duzzanata az egyetlen tinet, de okozhat
lazat, éjszakai izzadast, torokfajast, izomfajast vagy bérkiiutést. Ha terhes anya
fert6zédik, a toxoplazma atjut a placentan, és a magzat kdzponti idegrendszere,
illetve a latdsa karosodhat. Elvetélést, vagy koraszilést is okozhat. Kiléndsen
veszélyes lehet, ha gyenge immunitasu ember fert6zédik. A fert6zésen atesett
ember mar védett az Ujabb fert6zéssel szemben, de a gyenge immunitasu
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egyének fehérvérsejtieben még évek mulva is kimutathat6. Az emberi fert6§zott-
ség aranya igen nagy. Felmérések szerint Hollandiaban a népesség 75%-a
talalkozott a kdérokozdval, anélkil, hogy tudna réla. A hazai lakossag 52,9%-a
esett at 60 éves kordig a toxoplazmas fert6zésen. A fert6zések zéme a 15 és
25 év kozotti szil6képes ndkre (reprodukciés idészak) esik. Spontan vetélést,
halvasziletést vagy velesziletett toxoplasmosist okoz. A kérokoz6 hatdasa a
terhesség elsé harmadéanak végén és a masodik harmadéban a legsulyosabb.
Ebben az id6szakban 50% az esélye annak, hogy az anyat ér6 fert6zés meg-
tdmadja a magzatot is. Ezeknek az eseteknek 2-10%-aban alakul ki velesziile-
tett toxoplasmosis.

Trichinella spiralis

Az eml6sallatok, els6sorban a sertés emészt6csatorndjadban é16skdédé pa-
razita. A larvdja betokozodik az izomzatban. Az ilyen allatb6l szarmazé hds
nem megfelel§ sités, vagy f6zés esetén okozhat emberi megbetegedést. A kli-
nikai tinetek: laz, izomfajas, agyvelégyulladas, agyhartyagyulladas, szivizom-
gyulladas. A betegség ritkan, de halalos is lehet. Fagyasztas (-18 °C) és hdéke-
zelés (sités, f6zés) elpusztitja a larvat.

Horgasfejli (Taenia solium) és simafejd (Taenia sagirtata) galandféreg

Koztigazdaja a sertés, a juh, illetve a szarvasmarha, az ember altal Uritett,
és a takarmannyal felvett petékbdl ezen allatok izomzataban ugynevezett bor-
soka fejl6dik, ami az emberbe az allatok hisaval jut vissza.

Echinococcus
Az Echinococcus larva veszélyes az emberre, csak a kutydk bélsaraval ter-

jed. A rokak bélsardval az Echinococcus multiocularis, népies nevén a rdka
galandféreg méajban pszeudo-rakos tiineteket okozhat. Szennyezett erdei névé-
nyekkel juthat az emberbe, vagy mas allatba. A kutydkban talalhaté Echino-
coccus larva nem jelent sulyos élelmiszerbiztonsagi problémat. A kutyakat és a
macskéakat rendszeresen féregteleniteni kell.

Genetikailag modositott szervezetek (GMO)

Bar az Europai Uniéban a genetikailag mdédositott takarmany-alapanyagok
felhasznalasa jelenleg nem engedélyezett, nyilvanvalonak tlinik, hogy a teljes
elzark6zas nem ésszerli megkdzelitése az ugynevezett ,GMO probléméanak”.

Genetikailag médositottnak tekintjik azokat a szervezeteket, amelyekben a
DNS mesterséges, a természetben el6 nem forduld beavatkozés kdvetkeztében
modosult. Ezt az eljarast géntechnolégianak, vagy biotechnoldgidnak szoktak
nevezni. Az élelmiszer-biztonsagi vizsgalatok tanulmanyozzak a

— GM-élelmiszer kozvetlen egészségre gyakorolt hatasat (toxicitas),

— van-e allergizalé hatasa,

— van-e benne olyan specialis alkotorész, ami taplalkozasi, vagy toxicitasi
szempontbdl nem kivanatos,

— stabil-e a bevitt gén,

— van-e a genetikai médositasnak valamilyen taplalkozasi hatasa,
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— van-e barmilyen nem szandékosan létrehozott valtozas, ami karos lehet
a fogyasztora.

Az emberi egészség szempontjabdl az alabbiak a legfontosabb tényez6k.

— Allergizaléképesség: elméletileg az allergizal6képességli névények gén-
készletébdl torténd génatvitel tovabb viheti az allergizal6 tulajdonsagot is. Ezért
a FAO és a WHO mingsitette a GM-élelmiszerek allergizald6 hatasanak vizsga-
latara hasznalt teszteket. A jelenleg forgalomban lévé GM-élelmiszerek az ed-
digi vizsgalatok és tapasztalatok szerint nem allergének.

— Génatvitel: elméletileg a GM-élelmiszer génjei atjuthatnak a fogyasztd
szervezetének sejtjeibe (ennek az esélye azonban elhanyagolhatéan kicsi),
vagy az emészt6csatornaban él6 baktériumokba és ezzel nem kivant, az embe-
r egészségre esetleg artalmas tulajdonsagot juttathatnak be egy masik szerve-
zetbe. Ennek a kérdésnek a felvetése azért is ésszerl, mert a GMO-k el6allita-
sakor jelz génként, antibiotikum-rezisztenciat hordozé géneket is hasznalnak.
A FAO arra 6sztonzi a kutatokat, hogy az antibiotikum-rezisztenciat kdzvetitd
géneket ne hasznéljak a GMO-szervezetek elballitasakor.

— Atkeresztezés: az atkeresztezés redlis veszélynek tekinthetd. El6fordul-
hat, hogy a GM ndvény génjei atjuthatnak a hagyomanyos ndvényekbe vagy a
vadon él6 fajtatarsaikba. Eppen ezért a GM-névények termelését engedélyezd
hatésagnak ezt a kdérnyezetvédelem szempontjabdl fontos tényez6t is figyelem-
be kell venni.

Arra a kérdésre, hogy a GM élelmiszer biztonsagos-e, azt valaszolhatjuk,
hogy nem lehet altalanosan egyértelm(i valaszt adni. Minden egyes GM-szer-
vezetet (élelmiszert) egyedileg kell elbiralni. A nemzetkdzi kereskedelemben je-
lenleg forgalmazott GM-szervezetek gondos vizsgalatokon és kock&zatbecs-
Iésen estek at, amelynek eredménye szerint nem valészini, hogy fogyasztasuk
huméan-egészségiigyi kockazatot jelent. Folyamatos ellen6rzés és megfigyelés
sziikséges ahhoz, hogy kisz(irjuk az elméletileg lehetséges kockazatokat. A
novényi eredeti GM-élelmiszerek biztonsagi vonatkozasait megvitattak a
FAO/WHO szakemberei és kdzzétették a javaslataikat (FAO, WHO, 2000)

Mivel a GM szervezetek (pl. névények, baktériumok) tovabbadhatjak a mes-
terségesen beléjik Ultetett tulajdonsagot, a gyakorlati felhnasznalasuk bevezeté-
se el6tt rendkivill 6vatosnak kell lenni, nagyon gondosan mérlegelni kell a ta-
karméanybiztonsagi és az élelmiszer-biztonsagi kockdzatok mellett, a kdrnyezet-
védelmi veszélyeket is. Az els6 balesetekr6l mar az amerikai sajto is beszamolt.
Golf palydk részére olyan fuvet llitottak el§, amely ellenéll a gyomndvények
pusztitasara hasznalt vegyszereknek. Ez a tulajdonsag atkertlt a GM f(
3-4 km-es korzetében é16 mas flfélekbe (New York Times, 2006). 2006. au-
gusztus 19-i szaméaban a Washington Post arrél szamolt be, hogy emberi fo-
gyasztadsra nem engedélyezett GM rizzsel szennyez6dott az amerikai lakossagi
fogyasztasra szant rizs (Washington Post, 2006).

Az élelmiszer-biztonsagi kockazatok ellen6rzési rendszere

Mivel az &llati eredetd élelmiszerek biztonsdga és a takarmanybiztonséag
kdzott szoros kapcsolat van, kénny( belatni, hogy a biztonsagos élelmiszer-
el6éallitas a takarmany-el6allitassal kezdddik és az egész termelési folyamatot a
talaj, a novény, az allat és az ember 0sszefliggés-rendszerben értelmezi. Ebbdl
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kovetkezik, hogy a takarmany-el6allitast is az élelmiszer-el6allitasban beveze-
tett min6ségbiztositasi rendszerben kell végezni. A jo élelmiszer-biztonsadg gya-
korlata feltételezi az alabbi iranyelvek bevezetését.

— GAP (Good Agricultural Practice - j6 mez6gazdasagi gyakorlat),

— GHP (Good Hygienic Practice - jo higiéniai gyakorlat),

— GMP (Good Manufacturing Practice - j6 gyartasi gyakorlat),

— HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points - a kockazatanalizis kri-
tikus kontrollpontjai).

A HACCP-rendszer olyan (élelmiszerbiztonsagi) rendszer, melyben az egy-
ség vezetdinek és dolgozdinak kotelessége azt atgondolni, tudatositani, hogy
veszélyeztetheti-e a fogyasztot az altaluk készitett termék, ha igen, akkor ho-
gyan, és mit kell tenni a veszély elharitasara. A HACCP rendszer alapvetd Ié-
pései takarmany el6allitas esetén a kévetkezdk:

— A lehetséges kockazat felismerése;

— A gyartasi folyamat megfigyelése, a kritikus ellenérz6 pontok megéallapi-
tAsa érdekében;

— Megfeleld ellen6rz6 eljaras létrehozasa;

— Figyel6 rendszer/szolgalat bevezetése (monitoring);

— A megaéllapitott kritikus szintt6l valé eltérés megszintetésére, létre kell
hozni egy eljarasi tervet;

— Létre kell hozni a rendszer mikodését tanusit6 eljarasi rendszert.

Az élelmiszer-terrorizmus

2001. szeptember 11-i terrortamadéast kovet6 anthrax fenyegetések raira-

nyitottak a figyelmet a hagyoméanyostol eltérd, bioldgiai és/vagy kémiai modsze-
rekkel végrehajtott terrorcselekmények lehet6ségére. Minden orszagnak, ko-
zosségnek alapveté érdeke, hogy felkészilljon a biologiai’/kémiai terrorizmus
elharitasara. Az esetleges tamadas kockazatanak meghatarozasa, a kockazat
karakterének felismerése, a szoba j6hetd betegségek és haldlesetek, gazdaséa-
gi és politikai kdévetkezmények felbecsilése mind élelmiszer-biztonsagi, mind
nemzetbiztonsdgi szempontbél fontos, azonban meghaladja e dolgozat kereteit.
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TAKARMANYOZAS ES A TEJ MINOSEGE

SCHMIDT JANOS

OSSZEFOGLALAS

Az allati eredet(l élelmiszerek dsszetételét a monogasztrikus allatok esetében eredményesen le-
het takarmanyozassal a human igényekhez kozeliteni. A tej 6sszetétele ezzel szemben nehezeb-
ben médosithaté ilyen médon, ami a benddben zajlé6 mikrobas fermentacidval all 6sszefiiggésben.
A tejzsir zsirsavosszetételének moédositasat a benddben foly6é bakterialis biohidrogénezés neheziti.
A tej telitetlen zsirsavtartalma takarményozassal ugyan novelhet§, de az n-3 és n-6 zsirsavak
mennyisége a tejzsirban csak kismértékben valtoztathaté. A biohidrogénezés soran transz zsirsa-
vak is keletkeznek, amelyek élettani hatasairél ma még megoszlik a kutatok véleménye.

A tejben talalhaté konjugalt linolsavak kozul a ¢9,t11-C18:2 véltozat nagyszamu allatkisérlet
eredményei szerint kifejezett antikarcinogén hatast. A tej ¢9,t11-C18:2 tartalma takarmanyozasi
maédszerekkel névelhetd, ehhez azonban olyan takarményozasi technolégidkat sziikséges kialaki-
tani, amelyek a tej transz-C18:1 tartalmat a konjugalt linolsavéndl kisebb mértékben novelik.

Takarméanyozéassal a tej a-tokoferol tartalma is névelhetd, a konverzi6 azonban nagyobb adagu

kiegészités esetén gyenge.

SUMMARY

Schmidt, J.: FEEDING AND MILK QUALITY

The nutrient composition of foods of animal origin can be altered by dietary manipulations in
monogastric animals to meet the consumers’ needs. On the other hand, it is more complicated to
change the composition of milk because of the microbial fermentation in the rumen. Foér instance,
the biohydrogenation by rumen bacteria makes difficult to modify the unsaturated fatty acid content
of milk. Although the unsaturated fatty acid concentration in milk can be increased by nutrition, the
amount of milk n-3 and n-6 fatty acids can only be increased slightly. There are trans fatty acids
produced during the biohydrogenation as well, bat their metabolic role is n6t yet clearly understood
by scientists.

Among the conjugated linoleic acids present in milk, the c/s-9, trans-11-018:2 form has a clear
anticarcinogenic effect, which has been proven by the results of many animal trials. The c/s-9, trans-
11-018:2 concentration in milk can be increased by dietary manipulations, and the feeding method
should increase the trans-018:1 content less compared with the rise in the milk conjugated linoleic
acid content.

The a-tocopherol content of milk can be increased by nutritional ways as well, bat the conversion

has a low efficiency in case of large supplementation.
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Az utébbi méasfél évtizedben feler6sédtek azok a torekvések, hogy az allati
eredetl élelmiszerek 0Osszetételét takarmanyozas utjan kozelitsék a human
igényekhez. A legtdbb kisérletet az élelmiszerek zsirsavosszetételének maodo-
sitdsa, tovabba vitamintartalmanak ndvelése céljabdl végezték. A monogasztri-
kus allatok esetében a kisérletek tébbsége pozitiv eredménnyel zarult, ugyanis
csaknem valamennyi monogasztrikus gazdasagi allatfaj (sertés, brojlercsirke,
tojotydk, liba, hazinydl) termékeiben sikerilt a zsirsavosszetételt takarmanyo-
zassal érdemben maédositani és lehetséges volt a termékek vitamintartalmat is
novelni.

A kér6dz6k esetében ezzel szemben kevésbé voltak sikeresek a kisérletek,
ami a bend6ben zajl6 mikrobas erjedésre vezethet§ vissza. A mikrobas fermen-
tacié soran ugyanis a bend6be keril§ taplaléanyagok jelentds része lebomlik,
atalakul és mas kémiai formaban all az allatok rendelkezésére, mint ahogyan
azt a takarmany tartalmazta.

Tejeld tehenekkel is szamos kisérletet végeztek a tej zsirsavosszetételének
moédositasara. A kisérleteket az motivalta, hogy a tejzsir zsirsavosszetétele
nem minden tekintetben felel meg a legujabb taplalkozasi ajanlasoknak. igy pl.
az (j ajanlas telitett zsirsavakbdl maximalisan mintegy 10%-ot tart sziikséges-
nek (Antal és Gaél, 1998). Ezzel szemben a tejzsir zsirsavainak a tehenek ta-
karmanyozéasatdl figgben 66-72%-a telitetlen zsirsav. Tovabbi kifogas a tej-
zsirral kapcsolatban, hogy a sziikségesnél kevesebb tobbszérdsen telitetlen
zsirsavat (PUFA), f6leg kevés a-linolénsavat tartalmaz. A tej kis PUFA tartalma
a benddben zajl6 mikrobas biohidrogénezéssel all dsszefliggésben. A takar-
mannyal a bend6be jutd trigliceridek ugyanis el6szor hidrolizalédnak, majd a
szabad zsirsavak telitédnek. Ezért, ha a tejzsir telitetlen zsirsav hanyadat ta-
karmanyozas atjdn érdemben ndvelni kivanjuk, Ggy a zsirokat ettél a folyamat-
tél meg kell védeni. Ezt a védett zsirok egyik csoportjdnak, Ca-szappanoknak
az etetésével tudjuk megtenni. A hidrogénéit zsirok dontéen telitett zsirsavakat
tartalmaznak, ezért ezek etetése eleve kedvezétlen a tejzsir zsirsavosszetételé-
re. Bizonyos fokl( védettsége van a full-fat magvak zsirjanak, mert annak hidro-
lizise, illetve bioldgiai hidrogénezése csak késleltetve, a zsirokat korbevevd
keményit6 matrix bend6beli lebomlasat kdvetéen jatszdédhat le. Az 1. 4bra ada-
tai is azt igazoljak, hogy Ca-szappan etetésével érdemben ndvelhet§ a tejzsir
telitetlen zsirsav hanyada. Az adatok azonban arra is felhivjak a figyelmet, hogy
a tej PUFA tartalmanak jelent6s ndvelése még Ca-szappan etetésével sem
lehetséges. A Ca-szappanok bend@beli stabilitAsa ugyanis fiigg att6l, hogy
mennyi telitetlen zsirsavat tartalmaznak, mert az a telitetlen zsirsav hanyada-
nak novekedésével csokken. A nagy telitetlen zsirsavhanyadd (70-80%) és
egyben sok linolsavat (50-55%) tartalmazé Ca-szappanok bendébeli stabilitdsa
60-65% kordli, amib6l kovetkez6en, telitetlen zsirsavainak — benne a
linolsavnak — jelent6s része biolégiai hidrogénezéssel tobb Iépésben olajsavva
(C18:1), illetve sztearinsavva (C18:0) alakul at.

A nagy telitetlen zsirsavhanyadu Ca-szappanok részleges biohidrogénezé-
se soran transz zsirsavak is keletkeznek, amelyek természetesen a tejben is
megjelenhetnek. Ezt igazoljak az 1. tdblazat adatai, amelyek egy nagy telitetlen
zsirsavhanyadu (90%) és egyuttal sok a-linolénsavat (58%) tartalmazé Ca-
szappan etetésének a tejzsir zsirsavisszetételére gyakorolt hatdsat mutatjak
be.
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1 &bra: Napraforgdolaj alapu Ca-szappan etetésének hatdsa
a tejzsir fontosabb zsirsavainak alakulaséara
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O Kontroll (2) O Kisérlet (3)

A kontroll értékekhez viszonyitva: min. *P<0,05(4)

Fig. 1.: Effect of feeding Ca-soap made from sunfloweroil on the fatty acid composition ofmilkfat
fatty acid(1), control group(2), experimental group(3), levels of significance compared to control:
*P<0,05(4)

1. tablazat

Lenolajalapl Ca-szappan etetésének hatasa a tejzsir zsirsavosszetételére
(Ribacs és Schmidt, 2006)

) . Kontroll(2) Kisérleti(3)
Zsirsav, %(1) csoport(4)

Kaprinsav (010:0) 2,80+0,25 1,81+0,01*
Laurinsav (C12:0) 5,11+0,71 2,60+0,46***
Mirisztinsav (C14:0) 13,67+1,53 10,10+1,15%*
Mirisztoleinsav (014:1) 1,85+0,37 1,48+0,40NS
Pentadekansav (C15:0) 1,34£0,12 1,28+0,05NS
Palmitinsav (C16:0) 35,57+2,80 23,13+2,56**
Palmitoleinsav (C16:1) 1,97+0,32 2,04%0,42NS
Margarinsav (017:0) 0,85+0,02 0,70+0,02***
Sztearinsav (018:0) 8,32+1,34 8,42 2.06NS
Transz 018:1 0,43+0,11 1,13+0,25%**
Olajsav (C18:1-c9) 17,08+3,07 22,57+3,20%**
Linolsav (018:2 - ¢9,c12) 3,78+1,14 4,76+1,70NS
CLA (018:2 —¢9,t11) 0,23+0,03 1,02+0,19* *
Linolénsav (018:3) 0,37£0,14 0,83+0,34***
Eikozaénsav (020:1) 0,26+0,01 0,84+0,05**
Arachidonsav (020:4) 0,18+0,03 0,26%0,4NS
Egyéb nem azonositott zsirsav(5) 6,19+2,13 17,03£5,52%+*

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

Table 1.: Effect of feeding Ca-soap made oflinseed oil on the fatty acid composition ofmiik fat
fatty acid(1), control(2), experimental(3), group(4), nét identified fatty acids(5)

Mint lathatd, a tej a-linolénsav tartalma, a szappan jelentds a-linolénsav ha-
nyada ellenére is csak kismértékben novekedett meg. Az ok, ebben az esetben
is, a szappan nem kielégit6 stabilitAsa miatt bekodvetkez6 biohidrogénezés.
Megéallapithaté az adatok alapjan az is, hogy a biohidrogénezés kozbiils6 ter-
mékeként transz-C18:1 zsirsavak is keletkeztek. Hagemeister és Voigt (2000) a
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takarmany zsirral tértén6 kiegészitésekor ugyancsak transz zsirsavak megjele-
nését figyelték meg a tejzsirban.

A transz zsirsavak hatasarél megoszlik a kutatok véleménye. A transz
C18:1 zsirsavak egyik karos hatasanak azt tartjak, hogy csokkentik a tej zsirtar-
talmat. Ezt hivatkozott kisérletiinkben mi is megfigyeltik, ugyanis a nagy a-
linolénsav tartalmi Ca-szappant fogyasztd csoport tejének zsirtartalma (2,42%)
1,16 abszolut %-kal volt kisebb a kontroll csoport tejeben mért zsirnal (3,58%).
A transz zsirsavak tejzsir csodkkentd hatasat mas szerz6k is igazoltak
(Baumgard és mtsai, 2000, Manner, 2002, Varhegyi és mtsai, 2004). Gaynor és
mtsai (1994) kisérletében napi 700 g, transz zsirsavakban gazdag zsir etetése-
kor 0,86 abszolut %-kal cs6kkent a tej zsirtartalma. A vizsgalt zsir valamennyi
transz-C18.1 izomert tartalmazta.

Egyes irodalmi adatok szerint nem minden transz-C18:1 valtozat cstkkenti
a tej zsirtartalmat. igy pl. Rindsig és Schultz (1974) kisérletében napi 25 g
elaidinsav (t9-C18.1) adagolasa nem cstkkentette a tej zsirtartalméat. Baumgard
mtsai (2000), valamint Manner (2002) véleménye szerint a vakcénsavnak (t11-
C18:1) sincs ilyen hatasa. Szerintiik a tejzsir csokkenésért a t10-C18:1 tehetd
feleléssé.

A kuldnb6z6 transz-C18:1 izomereknek az emberi egészségre gyakorolt ha-
tAsa ma még vitatott kérdés. Mensink és Zock (1998) véleménye szerint a napi
élelem transz zsirsavtartalmanak 1 en%-kal tértén6 ndvekedésekor 1 mg/dl
értékkel n6 az LDL koleszterin mennyisége. Ezzel szemben Williams (2000)
azon az allasponton van, hogy az eddig rendelkezésre all6 human kisérletek
vajmi kevés bizonyitékot tartalmaznak arra vonatkoz6an, hogy a transz zsirsa-
vak novelnék a sziv- és érrendszeri betegségek el6forduldsanak kockazatat.
Hagemeister és Voigt (2000) véleménye ugyancsak az, hogy ma még nincs
elegend6 adatunk a kilénb6z6 transz-C18:1 izomerek elklldnitett hatasarol.
Egyes szerz6k szerint a novényi eredet(i olajokbdl szarmazé transz izomerek
fogyasztasakor n6tt a koszorliér megbetegedések szama, mig az allati eredeti
élelmiszerek transz zsirsavainak esetében nem volt ilyen 6sszefliggés kimutat-
haté (Willett és mtsai, 1993). A fennall6 szamtalan bizonytalansag ellenére a tej
transz zsirsavtartalméat sok orszagban maximaljak.

Az ut6bbi évtizedben keriiltek az érdekl6dés kozéppontjdba a konjugalt
linolsavak, amelyek a természetben csak a kér8dzd allatok benddjében kelet-
keznek, és ebb6l kovetkez6en, csak a kér6dz6k termékeibdl készult élelmisze-
rekben fordulnak el érdemleges mennyiségben. A monogasztrikus allatok
szervezetében, illetve a bel6lik készilt élelmiszerekben talalhaté kismennyisé-
gl konjugalt linolsav a kér6dz6kbél szarmazik (pl. tejport tartalmaz malactap-
szer etetése), de az sem zarhat6 ki, hogy a monogasztrikus allatok béllaké bak-
tériumai kozott is vannak olyanok, amelyek képesek a linolsavbdl konjugalt
linolsavat el6allitani (Parodi, 1994). A killonb6z6 konjugalt linolsav izomereket a
kér6dz6k benddjében €16 egyik baktérium, a Butyrivibrio fibrisolvens allitja el6 a
takarmanyokkal a bend6be jutéd linolsav biohidrogénezésével.

A konjugalt linolsavak kézil a legnagyobb mennyiségben a c9,t11-C18:2
izomer keletkezik a bend8ben, ennek megfeleléen ez a valtozat fordul el6 a
legnagyobb mennyiségben a tejben is (Ha és mtsai, 1987; Griinari és Bauman,
1999; Parodi, 1999) és ennek a valtozatnak tulajdonitjak a legkifejezettebb
antikarcinogén hatast. A konjugalt linolsavak rakellenes hatasara Pariza és
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Hargraves (1985) figyeltek fel el6sz6r. Azota nagyszamu allatkisérlet eredmé-
nye er@sitette meg az emlitett megfigyelést. Ha és mtsai (1987) szerint a bdérrak
és gyomorrak, Ipp és mtsai (1991) szerint pedig az emlérak kialakulasanak
gyakorisagat csokkenti. Schuitz és mtsai (1992) ugy talaltak, hogy a konjugalt
linolsav mérsékeli a melanéma és a vastagbélrak kifejlédését.

A konjugalt linolsav emlitett kedvezd hatasainak ismeretében szamos kisér-
letet végeztek annak megallapitdsara, hogy lehet-e a tej konjugalt linolsavtar-
talmat takarmanyozéassal érdemben ndvelni. Dhiman és mtsai (1996) azt talal-
tdk vizsgalataik sordn, hogy a legeltetett tehenek tejének konjugalt linolsav-
tartalma szignifikdsan nagyobb a szilazst és szénat fogyaszté tehenek tejének
c9,t11-C18.2 tartalmanal. Precht és Moiketin (2000) 12 EU orszagbdél szarmazoé
tejmintak vizsgalata soran arra a megallapitasra jutottak, hogy jelentds kilonb-
ség all fenn a nyari és a téli takarmanyozasi korilmények kodzott termelt tej
c9,t11-C18:2 tartalma kozott, nevezetesen a legeltetési idényben termelt tej
konjugalt linolsavtartalma (1,4 g/100 g zsir) szamottevd mértékben meghaladta
a télen fejt tej c9,t11-C18:2 tartalmat (0,4 g/100 g zsir). Sajat vizsgalatainkban
ugyancsak azt tapasztaltuk, hogy zdldlucerna etetésekor tdébb konjugalt
linolsavat tartalmaz a tej, mint téli takarmanyadag etetésekor (2. tablazat). Az
emlitett eredmények arra vezethet6k vissza, hogy a zdldtakarményok jelentés
mennyiségl linolénsavat tartalmaznak. A zdldlucerna nyerszsirjaban pl. 30-
35%, a gyep nyerszsirjaban 40-45%, a zold silokukorica zsirjaban pedig 45-

50% a-linolénsav talalhaté.
2. tadblazat

Zoldlucerna etetés hatasa a tej konjugalt linolsavtartalmara

Téli takarmanyadag etetésekor(l) Zodldlucerna etetésekor+(2)

Tejtermelés, kg/nap(3) 39,2+4,27 41,5+5,83***
Tejzsir, %(4) 3,73+0,30 3,81+0,24*
Tejiel termelt tejzsir, g/nap(5) 1456,5£152,7 1588,7£253,6*
c9, t11-C18:2, mg/g tejzsir(6) 3,49+0,61 5,49+1,02*

gltehén/nap(7) 130,0£24,9 209,3+41,8%*

*P < 0,05, *P < 0,01, **P < 0,001; +zdldlucerna a napi adagban: 8,0 kg(8)

Table 2.: Effect offeeding fresh alfalfa on the CLA content ofmilk
diet of cows without fresh alfalfa(1), diet of cows with fresh alfalfa(2), milk production, kg/day(3),
milk fat, %(4), milk fat production, g/day(5), cis-9, frans-11 C18:2, mg/g milk fat(6), g/cow/day(7),

+feeding 8 kg/day fresh alfalfa(8)

Novelheté a tej konjugalt linolsavtartalma a sok linolsavat tartalmazé full-fat
szbjabab és full-fat gyapotmag etetésekor, illetve napraforg6olajjal végzett ki-
egészités esetén (Kelly és mtsai, 1998; Dhiman mtsai, 1999), Stanton és mtsai-
nak (1997) full-fat repcemag etetésével sikerilt a tej konjugalt linolsavtartalmat
novelni. Ismertek adatok arra vonatkozéan is, hogy a takarmany nyersrost-,
illetve keményit6tartalma is befolydst gyakorol a tej konjugalt linolsavtartalmara.
(Kelly és Bauman, 1996; Jiang és Kamal-Eldin, 1998).

A tej konjugalt linolsavtartalmanak novelése céljabdl végzett kisérletek az-
zal a tanulsaggal jartak, hogy a konjugalt linolsavtartalom ndvekedés mellett
nétt a tej transz- C18:1 zsirsavtartalma is (Dhiman és mtsai, 1995; Jiang és
mtsai, 1996; Jahreis és mtsai, 1997; Lavillonniére és mtsai, 1998). Solomon és
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mtsai (2000) R2=0,77 er6sségli 6sszefiiggést talaltak a tejzsir konjugalt linolsav
és transz-C18:1 zsirsavtartalma kozott.

A szoros Osszefiiggés Jahreis és mtsai (1997) szerint azzal magyarazhato,
hogy a konjugalt linolsav c9,t11valtozata a t11-C18:1 zsirsav fontos prekurzora.
Ugyanakkor az is ismert, hogy a t11-C18:1 zsirsavnak mintegy a 33%-a a A%
deszaturdz enzim segitségével a tégyben c9,t11-konjugalt linolsav valtozatta
tud alakulni. A tej konjugdlt linolsavtartalmanak mintegy 61-78%-a endogén
eredetl (Corl és mtsai, 2000).

Tekintettel arra, hogy a transz-C18:1 zsirsavaknak az ember egészségére,
tovabbéa a tej zsirtartalmara gyakorolt hatasa a korabbiakban kifejtettek szerint
még tdbb tekintetben tisztazatlan, a tej konjugalt linolsavtartalmat oly médon
célszerl novelni, hogy kézben a tej transz zsirsavtartalma ne lépje tul a tej ja-
vasolt transz-zsirsavtartalmat. Erre Hagemeister és Voigt (2000) szerint van
lehetéség. A rendelkezésre all6é irodalmi adatok azt igazoljak, hogy a legeltetés,
a zoldtakarmanyok etetése, a szalastakarmany-abrak arany helyes beallitasa,
j6 bend6beli stabilitast védett zsirok etetése lehet6vé teszik az emlitett zsirsav-
Osszetétell tej elballitasat.

A tej jelent6s mennyiségl zsirban és vizben old6do vitamint tartalmaz, en-
nek ellenére az ember sziikséglete csak tejjel nem fedezhet6. igy pl. 100 g tej-
zsir atlagosan 3 mg tokoferolt tartalmaz, mig a human igény naponta mintegy
10-12 mg (Szakaiy, 2001). Ebbdl kiindulva kisérletben vizsgaltuk (Schmidt és
mtsai, 2000), hogy takarmanyozassal milyen mértékben ndvelhet6 a tej toko-
ferol tartalma. A kiegészités céljara nem szintetikus Uton el6allitott dl-a-toko-
ferol-acetatot, hanem egy a nodvényolaj-iparban keletkez6 mellékterméket, a
zsirsavparlatot hasznaltuk, ennek a-tokoferol tartalma ugyanis kg-ként 16-19 g
kdzott valtozik. Azért, hogy a zsirsavparlat a-tokoferol tartalma a bend&fermen-
taci6 soran ne bomoljon le, a melléktermékbdl Ca-szappant allitottunk el6,
amelybdl a kisérleti szakaszban naponta 700 g-ot etettiink a tehenekkel. Az
el6allitott Ca-szappan kg-ként 11,28 g a-tokoferolt tartalmazott, igy a napi
700 g-os Ca-szappan adaggal 7,89 g a-tokoferolhoz jutottak a tehenek. A tej a-
tokoferol tartalméra vonatkoz6 adatokat a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ezek-
b6l megallapithatd, hogy a kisérleti szakaszban a tejzsir a-tokoferol 100 g tej-
zsirban 1,18 mg-mal (relative 52,9%-kal) novekedett a kontroll szakaszban
termelt tej zsirjdhoz képest.

Minthogy a kisérleti szakaszban a tehenek tejzsir termelése kismértékben
novekedett, a napi tejjel leadott a-tokoferol mennyisége 12,14 mg-mal (relative
56,9%-kal) volt tobb a kisérleti szakaszban. Annak ellenére, hogy a relativ né-
vekedés tekintélyes, a konverzié azonban rossz. A gyenge konverzié nemcsak
zsirsavparlatbol készilt Ca-szappan atlagosnéal kisebb bendébeli stabilitasaval
all 6sszefliggésben, hanem feltehet6en az is szerepet jatszik benne, hogy nagy
vitaminddzis esetén rossz a hasznositds hatasfoka. Ezt latszanak igazolni
Engelmann (1999) eredményei, aki nagy adagu E-vitamin kiegészités esetén
(20 000 mg/kg takarmany) tojotyukokkal végzett kisérletben ugyancsak gyenge
(1%-0s) konverziét allapitott meg.
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3. tablazat

a-tokoferol kiegészités hatdsa a tej a-tokoferol tartalméara

Kontroll(1) Kisérletig)
szakasz(3)
Tejtermelés, kg/nap(4) 30,00+3,69 30,05+4,19
Tejzsir, %(5) 3,71+0,59 3,80+0,58
Termelt tejzsir, g/nap(6) 1113,001224 1142,00+£208
Termelt a-tokoferol, mg/100 g zsir(7) 2,23+0,43 3,41+0,52%**
mg/nap(8) 24,82 38,94

'**P<0,001

Table 3.: Effect of alpha-tocoferol on the alpha-tocoferol content of milk
control(1), experimental(2), period(3), daily milk, kg/day(4), milk fat, %(5), milk fat production,
g/day(6), alpha-tocoferol production, mg/100 g milk fat(7), mg/day(8)

Az eddig targyalt kisérleti eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a tej
Osszetételét — mindenekel6tt a tejzsir zsirsavprofiljat — érdemben maédositani
csak olyan takarmanyozasi maédszerekkel, specialis takarmanyokkal (pl. j6 ben-
débeli stabilitAsi védett zsirokkal) lehetséges, amelyek tekintettel vannak a
bend6ében zajlé mikrobas fermentacié sajatossagaira.
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A TAKARMANYOZAS HATASA A SERTES-
ES NYULHUS MINOSEGERE ES BIZTONSAGARA

MEZES MIKLOS — TOTH TAMAS

OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszerbiztonsag, az allati j6lét és a kornyezetvédelem a modern allattenyésztés legfonto-
sabb problémai. A sertés és nyul kutatasoknak konkrét valaszokat kell, adniuk azokra a kérdésekre,
amelyek arra irdnyulnak, hogy az (j allattenyésztési rendszereket, ebbe beleértve a takarmanyozast
is milyen modon kell atalakitani az allati j6lét és a fogyasztok altal felvetett Gjabb igények kielégitése
érdekében. A takarméanyozas ugy alkalmazkodik ezekhez az 0j igényekhez, hogy médositja a jelen-
legi szabvanyokat és olyan Uj takarmany 0sszetev6ket valaszt ki, amelyek felhasznalasaval minél
inkdbb a fogyaszt6i igényeknek megfelelé has allithaté el6. A sertés- és nyultakarmanyozas jelen-
leg folyé kutatdsainak az eredményei azt mutatjdk, hogy van lehet6ség a technol6gidk engedmé-
nyek nélkiuli olyan moédositasara, amely egyarant megfelel a sertés- és nyualhissal szemben ta-
masztott biztonsagi, technolégiai és fogyasztéi kdvetelményeknek.

SUMMARY

Mézes, M. - Téth, T.. EFFECT OF NUTRITION ON THE QUALITY AND SAFETY OF PIG AND
RABBIT MEAT

Food safety, animal welfare and environmental issues are vitai aspects in modern animal hus-
bandry. Pig and rabbit research is attempting to give concrete answers to these needs by concen-
trating studies on the development of new animal husbandry systems, including animal feeding
which are in tune with animal welfare and modern needs of the consumer. Nutrition is being
adapted to fit these new needs, by modifying present standards and selecting raw ingredients,
which are useful fér production of meat which is close to consumer demands. The current research
in pig and rabbit shows that husbandry systems can be modified without compromising which meet
with the safety, technological and consumer requirements for pig and rabbit meat.
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BEVEZETES

Az elmilt évtizedek takarmanyokkal dsszefliggé botranyai, illetve a nutritiv
antibiotikumok teljes betiltasa miatt szikségességé valt egyes allati termékek,
igy a sertés- és nyul-has min6ségének és biztonsagos voltanak Gjraértelme-
zése is. A biztonsagos élelmiszer-el6allitas teljes folyamatanak nyomon koveté-
sére az Eurdpai Unié megalkotta egyrészt az élelmiszerbiztonsag ,Fehér Kony-
vét” (Commission of the European Communities, 2000), majd megjelent az
élelmiszer szabalyozas egységes szerkezetbe foglalt rendelkezése (178/2002
EK) is, amelynek el6zménye volt mar 1962 6ta, a FAO és a WHO égisze alatt
m(ikod6é Codex Alimentarius Bizottsdg altal folyamatosan megujitott Codex
Alimentarius. Ez viszont csak az élelmiszerek, de nem a teljes élelmiszerlanc,
f6képp higiéniai szabalyrendszerét alkotta meg. A FAO ugyanakkor mar 1997-
ben részletesen foglalkozott a takarmanyhigiénia és az élelmiszerbiztonsag
kérdéseivel (Orriss, 1997). Az EU, a korabbiaknal tagabb szabalyrendszere
értelmében a fogyaszté egészségére nézve bizonyitottan karos anyagokat nem
tartalmazd, tehat biztonsdgos élelmiszer csak azonos kritériumoknak megfelel6
takarméanyokat fogyasztd allatok termékeibdl allithaté el6. Ennek viszont alap-
feltétele, hogy a sertés és a nyul takarmanyozasara csak ellenérzott alapanya-
gokat, kiegészit§ takarméanyokat, illetve takarmany kiegészit6ket hasznalhatnak
fel. A takarmanyok minéségével kapcsolatban a kordbbi takarméanyozasi, tech-
nikai és biztonsagi minéség mellett, megjelent az etikai min6ség kategoriaja. Ez
utébbi fogalom értelmében az élelmiszer alapanyag el6allitas céljabol tartott
allatok takarmanyai nem tartalmazhatnak GMO novényi alapanyagokat, sugar-
kezelt takarmanykomponenseket, valamint a tej- és tejtermékek, valamint a hal-
liszt kivételével, &llati eredetd alapanyagokat sem (Pinotti és mtsai, 2005). A
takarmanyok min6sége természetes modon befolyasolja az allati termék és az
abbol el6allitott élelmiszer alapanyag, illetve élelmiszer minéségét is. Az élelmi-
szerek minésége ma mar abbdl a szempontbdl is Iényeges, hogy a taplalkozas-
tudomany koncepciévaltasa kdvetkeztében, napjainkban az élelmiszerek taplalé

hatasuk mellett, egyuttal a betegség megel6zés eszkdzei is, az Un. funkciondlis
élelmiszerek révén.

A hismin6ség komplex értelmezése

A takarmany min6sége mellett, a termék, jelen esetben a hus el6allitas
szempontjabdl, kiemelked6en fontos jelent6sége van a hus mindségének is. A
hasmin6ség komplex kategéria, amely szamos moddon, a termeld, a feldolgozd,
a keresked§ és végiil a fogyasztd szempontjabél is értelmezhetd (Dalle Zotte,
2002). Szoros értelemben vett hismin6ségen, az izomban a post mortem kiala-
kuld biokémiai valtozasok eredményeképpen létrejové azon fiziko-kémiai tulaj-
donsagok osszességét értik, amelyek befolyasoljak az élvezeti értéket éppugy,
mint a veszteségeket, a mikrobiolégiai stabilitadst, valamint egyes technoldgiai
szempontbdl lényeges tulajdonsagokat (Abraham, 2004). A sertés és a nyulhis
kdzott lényeges kilonbség a min6ség szempontjabdl, hogy a vagast megel6z6
és kovet6 miveletek, valamint a feldolgozas technoldgiaja a sertés esetében
esetenként lényeges (Abraham és mtsai, 2005), mig a nydlhGsban csak elha-
nyagolhaté mérték( valtozasokat (Ouhayoun, 1992) idéznek el6.
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A technolégiai miveleteknek, illetve ezek nem szakszer{ végrehajtasanak
jelent6s szerepe van a hds mikrobioldgiai min6sége szempontjabol is, mivel a
bakterialis kontaminacio jelentés része nem a termelés soran, hanem a vago-
tizemben bekovetkezd kereszt-kontaminaci6 eredménye (Zanon és misai,
1998). A termel6 és a feldolgozo szamara is kiemelt fontossaggal bir az an.
étkezési mindség. Ebb6l a szempontbdl a sertés esetében meghatarozé lehet a
szalonna vastagsaga, vagy a his marvanyozottsaga, mig a sertés és a nyul
esetében egyarant a his szine, illetve a szin intenzitdsa, valamint a has porha-
nyossaga és lédussaga is. A has szinét is befolyasold, a sertés esetében fontos
kilénb6z6 hashibak, igy a PSE vagy DFD jelleg, 6sszefliggnek a hus viztarto
képességével, amelynek hatterében a vagast kévet6en bekdvetkezd pH valto-
zasok allnak (Abraham, 2004). A his kémhatasanak hatasa van a hisok taplal-
kozasi, élelmiszerbiztonsagi és technoldgiai tulajdonségaira is. Taplalkozasi
szempontbol a pH érték hirtelen valtozasa (altalaban csdkkenése) csdkkentheti
egyes biologiailag aktiv anyagok mennyiségét, befolydsolhatja a potencialisan
patogén baktériumok szaporodasanak intenzitdsat épplgy, mint a hds viztar-
talmat a vizkot6 képességen keresztil (Gasztonyi és Lasztyity, 1993).

A takarmanyok mindsége és bhiztonsaga

A komplex médon értelmezett hUsminség optimalizalasa érdekében, a ser-
tés- és nylltakarmanyozasban komoly kihivasokkal kell szembenézniiik a takar-
manygyartoknak és az allattartoknak egyarant. A magasabb hozamok elérése,
az éllatok taplaléanyagokkal szemben tdmasztott igényeinek kielégitése érde-
kében, napjainkban mar nem csupan az allatok makro-, de mikro taplaléanya-
gok iranti igényeit is a legteljesebb mértékben ki kell elégiteni. Tovabbi problé-
makat vet fel, hogy példaul a sertéstakarmanyozasban kordbban sikeresen és
hatékonyan alkalmazott allati eredet(i zsir-, illetve fehérjehordozo6k, valamint a
potencialisan patogén baktérium szamat is gyérit§, de egyuttal hozamfokozo
hatasu nutritiv céld antibiotikumok hasznélatat, a nyulak részére ma még enge-
délyezett kokcidiosztatikumok kivételével, az elmult id6ben, az EU orszagokban
betiltottak (Ziggers, 2002). A kokcidiosztatikumok alkalmazaséaval kapcsolatban
azonban utalni kell arra, hogy ezzel csokkenthet6 ugyan a kokcidiézis el6fordu-
lasa, ennek révén az elhullasok és a majkobzasok aranya, de ezen vegylletek
felhalmozo6désa, a husban — és a majban — a kimutathaté reziduumok meny-
nyisége, ajelentés mértékld akkumulacié miatt, komoly probléma lehet (Facchin

és mtsai, 1998).
A takarméanyozas hatadsa a hismin8ségre

A histermelés mennyiségének optimalizalasa, illetve a hisok mingségi tu-
lajdonsagainak kedvezd iranyl befolyadsoldsa megvalésithaté ugyan takarma-
nyozassal, de j6l ismert, hogy példaul nyulak husanak a min6sége csak az
egyes taplaléanyagok mennyiségének jelentds mérték(i megvaltoztatasaval val-
toztathatdé meg érdemi mértékben (Xiccato, 1999). A hustermelés és a hasmi-
néség szempontjabdl egyes taplaléanyagok kozul kiemelt fontossagu a fehérje
és ezen belil a megfelel6 aminosav ellatas. A szikségletnek megfelel§ nyersfe-
hérje, illetve esszencialis aminosav mennyiség, a nyulak takarmanyozasaban,
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novényi eredet(i fehérje hordozdkkal teljes mértékben kielégithetd, s6t a termék
minéségének javitdsa érdekében alkalmazott tobblet fehérje bevitel akar sulyos
emeésztdszervi megbetegedésekhez is vezethet (Fraga és mtsai, 1983). A ser-
tés takarmanyozasban azonban, a ndévényi eredetli fehérjehordozék részleges
aminosav hianya, illetve az egyes esszencialis aminosavak nem optimalis ara-
nya miatt, az allati eredet(i fehérjehordozék felhasznalasanak korlatozasa miatt
folyamatos aminosav kiegészités is szukséges (Hegedds, 1990) (1. tdblazat).

1 tablazat

Néhany takarmany nyersfehérje és limital6 aminosav tartalma (%)

Takarméany(l)  Nyersfehérje(2) Lysin Methionin Cystin
Kukorica(3) 8,5 0,26 0,18 0,18
Buza(4) 13,3 0,37 0,21 0,30
Arpa(5) 9,2 0,35 0,16 0,35
Borso(6) 22,0 1,60 0,25 0,34
Full-fat széja(7) 35,5 2,25 0,53 0,54
Extr. széja(8) 44,0 2,69 0,62 0,66
Halliszt(9) 72,0 574 2,16 0,72

Table 1.: Crude protein and limiting amino acid content of somé feed components
feed(1), crude protein(2), corn(3), wheat(4), barley(5), pea(6), full-fat soybean(7), extracted soybean
meal(8), fish meal(9)

A hustermeld allatok fehérje, illetve aminosav hianyat azonban nem csak a
takarmany abszolat fehérje, illetve aminosav hianya idézheti el6, de arra, kilo-
nosen a sertés esetében hatassal van a fehérje emészthetsége is. Ezt a prob-
Iléméat a nydl coecotrophiaja részben kompenzalni képes, mivel a vakbélben
mikrobialis fehérjévé alakul6 meg nem emésztett takarméany fehérje, a
coecotroph bélsaron keresztiil részben hasznosul (Garda és mtsai, 1995). A
nyersfehérje emészthet6ségének érdekében gyakran alkalmazott hidrotermikus
eljarasokkal kett6s hatas érhet6 el. Részben javul a fehérje emésztés haté-
konysaga, masrészt az ilyen kezelések egydttal jelent§sen javitjak a takarma-
nyok mikrobiolégiai allapotat is, mivel sterilizal6 hatasuak, igy példaul a takar-
manyok Salmonella fert6zottsége is csdkkenthetd ilyen médon.

A nyersfehérje mennyisége és emészthet6sége mellett annak beépilése az
allati termékbe szintén Iényeges kérdés. Ez oly moédon javithatd, hogy az aktua-
lis sziikségletnek megfelel§ ellatas mellett a fehérje/energia aranyt is optimali-
zalni szikséges. Megfelel6 mennyiségli aminosav ugyanis csak optimalis
aranyban jelenlévé energia segitségével épilhet be. Hlsnyulak esetében az
energia ellatas a takarmanyok hatékonyan fermentalhaté rostkiegészitésével
javithaté (Vernay, 1987), sertések esetében azonban a vakbélben zajl6 rost-
bontasbél szarmazé energia csak kisebb aranyban jarul hozza az allatok ener-
gia ellatottsagahoz (C/ose és Colé, 2003). A fehérje/energia aranyanak maédosi-
thsaval tehat a fehérje beépilés mértéke, ezzel a has taplalkozasi mindésége is
befolyasolhat6. A befolyasolasnak azonban f6képp nyulak esetében hatart szab
a korabban mar emlitett fehérje tiladagolasbd6l adédoé emésztészervi probléma
(Fraga és mtsai, 1983).

Az energia kiegészitésnek szdmos mddja terjedt el, ebbe beletartoznak a
kdzepes energiatartalmi gabona magvak éppugy, mint a koncentraltabb allati
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zsirok, illetve névényi olajok. Az EU rendelkezések értelmében utdbbiak alkal-
mazasa terjed. Ebben az esetben viszont két, nyulak esetében harom problé-
maval kell szembenézni. Egyrészt a névényi olajok egy részének energia tar-
talma elmarad (2. tdblazat) a korabban alkalmazott allati zsirokétél (Chwalibog,
1995). Masrészt az allati zsirok zomében telitett zsirsavakat tartalmaztak, mig a
névényi olajok zsirsavtartalma nagyrészt telitetlen. A telitett és telitetlen zsirsa-
vak emészthet6ségének mértéke, kilondésen nyudl fajpan nagymértékben eltérd.
Mig ugyanis a telitetlen zsirsavak felszivddasanak aranya kozel 100 %, addig a
telitett zsirsavaké ennél lényegesen kisebb (Maertens, 1998). A felszivédott,
eltér6 telitetlenségli, és szénatom szamdu, zsir-savak hatdsdra megvaltozik az
alkalmazott kiegészit6 fiiggvényében a hls zsirsav Osszetétele Ugy nyulak
(Cavani és mtsai, 1996; Szabd és mtsai, 2004a), mint sertések esetében (Wood
és mtsai, 1999; Morei és mtsai, 2006). Megjegyzend6 ugyanakkor, hogy az
egyes zsirsavak beépulésének mértéke a ndvekedési intenzitasra torténé sze-
lekcio fuggvényében eltér6 lehet Ggy a sertések (Cameron és mtsai, 2000), mint
a nyulak (Ramirez és mtsai, 20005) esetében.

2. tdblazat

Néhany energiahordoz6 takarméany energiatartalma

Takarmanyt) BE, MJ/kg(2)
Kukorica(3) 16,15
Buza(4) 15,86
Arpa(5) 15,77
Full-fat széja(6) 22,46
Extr. szbjadara(7) 17,36
Halliszt(8) 18,95
Allati zsirok(9) 39,26
Kukoricaolaj(10) 39,39
Széjaolajt 1) 39,39
Repceolaj(12) 26,81
Napraforg6 olaj(13) 40,41
Lenolai(14) 39,21

Table 2.: Gross énergy content of somé feed components
feed(1), GE content(2), corn(3), wheat(4), barley(5), full-fat soybean(6), extracted soybean meal(7),
fishmeal(8), animal fats(9), corn 0il(10), soy 0il(11), canola oil(12), sunfloweroil(13), linseed oil(14)

A takarmanyozas intenzitdsa — extenziv vs. intenziv — szintén befolyasolja
a husok zsirsav 0sszetételét, mégpedig ugy, hogy az extenziv médon takarma-
nyozott allatok husanak eltéré osszetételli és altaldban nagyobb volt a telitetlen
zsirsav tartalma Ggy a sertések (Gundel és mtsai, 2005), mint a nyulak (Pia és
mtsai, 2006) esetében. A funkciondlis élelmiszer koncepcié értelmében az ilyen
takarmanyozéassal kedvez§ irdnyban nodvelhet6 a husok n-3, f6ként az EPA
(C20:5, n-3) és DHA (C22:6, n-3) zsirsav tartalma, amely megfelel§ aranyban
alkalmazva a huméan egészségvédelem szempontjdbdl kiemelt jelentéségl
OBourre, 2005). A sertéshuissal szemben, a nyudlhdsban kimutathaté az EPA és
a DHA (Combes és Dalle Zotte, 2005). Ennek mennyisége a nyulhdsban olyan
takarmany dsszetevékkel, amelyek jelent6s mennyiségben tartalmazzak az n-3
zsirsav csalad kiindulasi vegyiletét, az a-linolénsavat, példaul a lenolaj, tovabb
noévelhet6k. Az altaldnosan alkalmazott olaj-kiegészit6k, igy példaul a full-fat
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sz0Oja, vagy a szojadara ugyanakkor a linolsav, azaz az n-6 zsirsavak mennyi-
ségét novelik (1. abra), ahogy arra egy nyulakkal végzett vizsgalat eredményei
is utalnak (Cavani és mtsai, 1996).

1. &bra: Full-fat széja kiegészités hatasa a nyulhUs zsirsav 6sszetételére
(6sszes zsirsav %-aban)

45
40

Kontroll(4) 3% FFSZ 6% FFSZ
O Linolsav(3) DSAT OPUFA

3% FFSZ=3% full-fat sz6ja kiegészités(l), 6% FFSZ=6% full-fat szdja kiegészités”), linolsav(3),
SAT=telitett zsirsavak(4), PUFA=tObbszorosen telitetlen zsirsavak(5)

Fig. 1.: Effect of full-fat soybean supplementation on the fatty acid composition of rabbit meat
3% FFSZ=3% full-fat soybean supplementation(l), 6/FFSZ=6% whole soybean supplementation(2),
linoleic acid(3), SAT=saturated fatty acids(4), PUFA=polyunsaturated fatty acids(5)

Egy hazai vizsgalat soran ugyanakkor megallapitottak, hogy a nyul-hizlalas
soran a takarmanyhoz 1%, illetve 2% mennyiségben adagolt lenolaj segitségé-
vel javithatd a hismin6ség, ezen belil a has zsirsav 6sszetétele (3. tablazat) is
(Zsédely és mtsai, 2006).

3. tablazat

Lenolaj kiegészités hatdsa a nyll combhis zsirsavosszetételére (6sszes zsirsav %-aban)

SFA MUFA PUFA n-3 n-6 Linolsav Linolénsav

@ @ . 0) @ ®)
Kontroll(6) 41,49+1,18 30,57+1,50 26,29+1,56 5,09+0,64 20.89+1,12 20,21#1,14 4,77+0,65
1% len-
olajt?)
2% len-
olaj(8)
SFA=telitett zsirsavak; MUFA=egyszeresen telitetlen zsirsavak; PUFA=tdbbszérdsen telitetlen
zsirsavak; * P<0,05

28.52+1,15* 24,64+1,59* 45,66+1,95* 13,67+1,14* 31,69+1,27* 31,02+1,20* 13,25+1,19*

28,52+1,80* 24,05+1,24* 46,25+2,68* 15,31+1,22* 30,69+2,03* 30,13+1,94* 14,91+1,20*

Table 3.: Effect of linseed oil supplementation on the fatty acid compostion of rabbit limb meat (in
% of totél fattyacid)
SFA=saturated fatty acids(1), MUFA=monounsaturated fatty acids(2), PUFA=polyunsaturated fatty
acids(3), linoleic acid(4), a-linolenic acid(5), control(6), 1% linseed 0il(7), 2% linseed 0il(8)

Az is megallapitast nyert (Eiben és mtsai, 2006), hogy lenolaj-kiegészités
hatdsara az étkezési min6ség szempontjabél is kedvezébb lett Ugy a nyulhds,
mint a zsirdepdk szine és &llaga is (4. tablazat). Korabbi vizsgalatok soran
ugyanis megéallapitottak, hogy a fogyasztd, a nyul-hus esetében, a depodzsir
alapjan itéli meg annak frissességét (Grunert és mtsai, 2004), ami a lenolaj
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kiegészités hatasara kedvez6bb, azaz vilagosabb, kevésbé vordos és sargas
arnyalatd lett. A hds szine ugyanakkor szintén jelent6s mértékben és kedvezd
irAnyban valtozott a lenolaj kiegészités hatasara, mivel nyulhds esetében a
kevésbé vords szin a kivanatos.

4. tablazat
Lenolaj kiegészités hatdsa a nyulhis és a vese korili zsir szinére
Kontroll(1) 1% lenolaj(2) 2% lenolaj(3) P
L* . 53,40 50,80 49,70 0,001
Gerinchus szine(4) a* -0,39 0,55 1,38 0,002
b* 4,36 5,48 5,84 0,001
L* 53,00 50,80 51,20 0,008
Combhus szine(5) a* 3,93 3,49 3,24 0,857
b* 6,32 6,01 5,89 0,050
L* 73,20 76,60 74,40 0,001
Vese koruli zsir szine(6) a* 6,36 4,69 7,62 0,020
b* 12,00 12,70 14,40 0,001

*=vilagossag (nagyobb L érték=vilagosabb szin); a*=vérds ténus (nagyobb a-érték=vorésebb szin)
b*=sérga tonus (nagyobb b-érték=sargabb szin)(7)
Table 4.: Effect oflinseed oil addition on the colour of rabbit meat and fat around kidney

control(1), 1% linseed 0il(2), 2% linseed oil(3), colour of m. lonmgissimus dorsi(4), colour of m.
femoris(5), colour of perirenal fat(6), L*=higher value paler; a*=higher value reddish; b*=higher

value yellowish(7)

A fent emlitett kisérletben elvégezték a nyulhds organoleptikus vizsgéalatat
is. A hust 5 pontos skala alapjan értékelték (5. tablazat). Megallapitottak, hogy a
lenolaj kiegészités hatasara altaldban javult a nydlhis megitélése mindkét elké-
szitési forma (porkélt, silt) esetében (Zsédely és mtsai, 2006). A zsirsav 6ssze-
tételnek a nyulhis esetében kiemelt fontossagu szerepe van az étkezési miné-
ség szempontjdbdél abban a tekintetben is, hogy a nyulhus ,vad” ize nagyrészt a
zsirsavisszetétel fliggvénye (De Carlo, 1998).

5. tblazat

Lenolaj kiegészités hatdsa a nyulhus organoleptikus megitélésére

Tulajdonséaq(l) Kontroll(2) 1% lenolaj(3) 2% lenolaj(4)
Porkolt(s)
Allag(6) 4,30 4,39 4,09
lNlat(7) 4,04 4,35 4,09
Szin(8) 4,28 4,33 4,37
1z(9) 3,78 4,30 4,09
Osszbenyomas(10) 3,90 4,24 4,05
Sult(11)
Allag(6) 4,43 4,45 4,36
llat(7) 4,36 4,09 4,14
Szin(8) 4,59 4,32 4,41
12(9) 4,18 4,05 4,14
4,15 4,15 4,20

Osszbenyomas(l0)

Table 4.: Effect of linseed addition on the organoleptic characteristics of rabbit meat
characteristic(l), control(2), 1% linseed 0il(3), 2% linseed oil(4), stew(5), texture(6), smell(7), col-

our(8), taste(9), general impression(l0), roasted(11)
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A nagyobb telitetlen zsirsav tartalom miatt viszont csékken mind a nyulhis
(Szabd és mtsai, 2004b), mind a sertéshis (Sheppard és mtsai, 1992; Morei és
mtsai, 2006) oxidativ stabilitdsa. Emiatt a hus érlelése és feldolgozasa kdzben
kellemetlen iz és zamatanyagok képz6dhetnek, zémében az oxidaciékor kelet-
kez6 Maillard termékek révén (Gandemer, 1998). Az oxidalt zsirokat tartalmazé
his, mint alapanyag emiatt kedvez6tlen iranyban és esetenként jelent6s mér-
tékben hat az abbdl el6allitott husipari termékek minéségére is (Sumo és mtsai,
2005). Ezek a kedvezétlen hatasok viszont E-vitamin adagolassal, kiléndsen
hosszabb tdvu h(tott tarolas sordn kivédhetdk, amint azt egy nyulhus oxidativ
stabilitasaval kapcsolatos korabbi vizsgélat eredményei (Lo Fiego és mtsai,
2004) is mutatjak (6. tablazat). Emiatt a zémében telitetlen zsirsavakat tartal-
maz6 zsirkiegészités mellett jelent6s mértékben megnd az allatok E-vitamin
szikséglete (Lund, 2001).

6. tablazat

A nydlhus E-vitamin tartalma és malondialdehid tartalma kozotti korrelacié
értékének valtozésa h(itve tarolas (+4 °C) soran

Térolasi id6, nap(2)

lzom(1

@ 3 6 8
M. iongissimus dorsi -0,08 -0,39** -0,57**
M. quadriceps femoris -0,15 -0,47** -0,67*

** P<0,01

Table 6.: Changes of the coefficient of correlations between vitamin E and maiondiaidehyde con-
tent of rabbit meat during chilling (at +4 °C)

muscle (1), storage time (days) (2); level of significance (3)

Az asvanyianyag-ellatas, ezen belil a mikroelemek javasolt szintje a sertés
takarmanyozéasban folyamatos korrekciokon ment at az elmult évtizedekben,
mivel azok szintjének meghatarozasa soran ma mar tekintetbe veszik az allat
korat, ivarat, termelési szintjét, valamint az asvanyi anyag forrdséat és bioldgiai
hozzaférhet6ségét is. Az Eurdpai Unié ugyanakkor kdrnyezetvédelmi és human
egészségugyi szempontokat figyelembe véve'maximalizalta néhany mikroelem-
nek a sertés takarmanyokban megengedhet§ szintjét. A sertések hisminfségét
viszont, mas tényez6k mellett, a takarmanyok mikroelem tartalma is befolyasol-
ja. Ezek kozill a szelén csdkkenti a csepegési veszteséget, valamint kedvezden
befolyasolja a hiusok szinét és oxidativ stabilitasat is (Close, 2002). Emellett
novelhet6 a husok szeléntartalma is, amelynek révén funkcionalis élelmiszer
allithato el (Surai és mtsai, 2005). A krom hatdsara ugyanakkor megné a huds
marvanyozottsaga (Mézes, 2002).

Takarmanyok mikotoxin szennyezettsége és az élelmiszerbiztonsag

A sertés- és a nyulhus el6allitasa soran jelent6s problémat jelenthet, hogy a
termel6k az ellen6rzo6tt takarmanyok mellett, vagy helyett, nem, vagy nem folya-
matosan ellen6rzott, illetve ellenérizetlen forrasb6l szarmazé takarmanyokat is
felhasznalnak. A lehetséges élelmiszerbiztonsagi veszélyek, illetve artalmak
kozott jelent6s tényezd az élelmiszerek toxikoldgiai biztonsaga, ezen belil a
mikotoxinok jelenléte. A mikotoxinok, mint lehetséges élelmiszerbiztonsagi koc-
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kazati tényez6k annak ellenére Iényegesek, hogy a jelenleg érvényben lévé
szabalyozas konkrét hatarértékeket altalaban nem hataroz meg a kilénb6z6
mikotoxinokra vonatkozéan a hasban. Ennek oka az, hogy a vilag legtébb or-
szagéban, igy hazankban is, néhany mikotoxin kivételével (pl. aflatoxin, patulin,
ochratoxin) a novényi eredetli élelmiszerekre és a takarmanyokra vonatkozéan
is csak ajanlasok allnak rendelkezésre. A takarméanyok, ezen belil a sertés- és
nyultakarmanyok mikotoxin szennyezettségére vonatkozdéan néhany évvel ez-
elétt jelent meg az MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsaganak allasfoglalasa
(2003). A sertés- és nyulhus esetében tekintetbe kell venni azt a tényt is, hogy a
mikotoxinokkal még toleradlhat6 mennyiségben szennyezett takarmanyt fogyasz-
t6 allatokbol szarmazé6 termékek folyamatos fogyasztasa, a mikotoxinok egyes
szervekben valé akkumulaciéja révén, mar potencialis élelmiszerbiztonséagi
kockazatot jelenthet (D/az, 2005). Ennek mennyisége még a toleralhaté kon-
centraci6 feletti mennyiség esetében is sokszor rejtve marad, mivel nem feltét-
lendl jar egyértelm( tinetekkel, a termeléskiesés mértéke sem mindig jelents
és a vagohidi minésités soran sem lehet erre utalé elvaltozasokat kimutatni. A
mikotoxinokkal kapcsolatosan sziikséges azt is megemliteni, hogy sem az élel-
miszeripari technolégiai, sem a konyhai feldolgozasi miveletek soran alkal-
mazott h6mérsékleten nem bomlanak el. A husban jelenlévd mikotoxin mennyi-
ség, igy gyakorlatilag érintetlen formaban és mennyiségben jut a fogyasztéhoz.
A hazai sertés- és nyultakarmanyokban gyakrabban el6fordulé mikotoxinok
koézll eddig mindéssze néhany esetében mutattak ki jelent6s mértékli akkumu-
laciét a husban, illetve a belsé szervekben (WHO/FAO, 2001). A potencialisan
karcinogén hatast aflatoxinok jelentik vilagszerte a legsulyosabb élelmiszerbiz-
tonsagi problémat. Akkumulacidéja ugyan f6képp a tejben és a tojasban lehet
jelentdés, de a majban és az izomban is felhalmoz6édhat folyamatosan nagy
mennyiségben val6 felvétele esetén. A szervezetben azonban viszonylag gyor-
san metabolizalddik, ezért a szennyezett takarmanyok etetését kdvet6en 5—7
nappal, mennyisége mar elhanyagolhaté a hasban és a husipari termékekben.
Az ochratoxin kisebb huméan egészségiigyi kockazatot jelent, de hatasa eseten-
ként rendkiviil silyos is lehet. Az allati szervezetben els6sorban a méajban és a
vesében akkumulalédik, a hisban mennyisége minimalis. Ennek ellenére egyes
orszagokban, igy példaul Danidban, a sertésmajak és a vesék maximalisan
15 ng/kg ochratoxin A-t tartalmazhatnak, mig ha ezek mennyisége a 25 (.ig/lkg
értéket eléri az egész karkasz kobzasra keril (Mousing és mtsai, 1997). Elelmi-
szerbiztonsagi szempontbdl Iényeges lehet hazai viszonyaink kdzétt a patulin
is, bar a nagyuzemi technoldgiaban alkalmazott sertés- és nyultakarmanyok
altaldban nem szennyezettek. Akkumulacidja a husban gyors és jelent6s mér-
tékd, igy a takarmanyokban valé megjelenése utan, a hison és husipari termé-
keken keresztil, potencidlis veszélyforras lehet. A hazai sertés- és nyultakar-
manyozas gyakorlataban komoly karokat okoznak a Fusarium toxinok, amelyek
kozul kiemelésre fontosak a gyakorisag szempontjabél a zearelenon (F-2 toxin),
a T-2 toxin valamint a deoxinivalenol (DON). A Fusarium toxinokkal szennyezett
takarmany fogyasztasa a sertésekben (Rafai és mtsai, 1995) és a huasnyulak-
ban (Mézes és VVeber, 2005) ugyan sulyos tiineteket okozhat, de a hdsban és a
hisipari termékekben azonban nem vagy csak nagyon kis mennyiségben talal-

hat6k meg.
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IN MEMORIAM KALLAY KRISTOF (1916-2006)

Dr. Nagykall6i Kallay Kristof 1916. december 7-én szilletett Nyiregyhazan. Edesap-
ja, Kallay Miklos, foldmivelésugyi miniszter (1932-1935), majd miniszterelndk (1942-
1944) volt a legnehezebb id6kben, német koncentraciés tdbor utan, emigracioban halt
meg az Egyesiilt Allamokban. Edesanyja, Kallay Helén, Budapest ostroma alatt halt
meg.

Kaéllay Miklés Moskovics Istvant kiildte ki Romaba, hogy ott a Nemzetkdzi Mez6gaz-
dasagi Intézet munkatarsa legyen, ahol Moskovics felkarolta azokat a terveket, amelyek
egy Eurépai Allattenyésztési Szévetség megalapitasardl szdltak. Ebbél azonban csak a
masodik vilaghabor( befejezése utan lehetett valdsag. A szervezet (EASZ/FEZ/EAAP)
megalakulasaban, a svajci Engeler, a francia Leroy és az olasz Maymone professzorok
mellett, Csukas Zoltannak és Horn Artdrnak is dont6 szerepe volt.

llyen el6zmények és csaladi indittatas utan érthetd, hogy Kallay Kristof, az emigra-
ciéban, nemzetkdzi mez6gazdasagi illetve allattenyésztési intézményekben dolgozott.
Eredetileg diploméciai palyara késziilt. Erettségi utan allamtudomanyi diplomat (1939)
szerzett Budapesten, majd Bécsben a diplomaciai akadémian oklevelet kapott. A Lille-i
Katolikus egyetem Ujsagiréi szakan is tanult. Ezutan a Killigyminisztérium Sajtboszta-
lyan, majd a Miniszterelndki Hivatalban, mint magantitkar teljesitett szolgalatot.

Apjat és Andras testvérét Németorszagba, Miklés testvérét a Szovjetunioba hurcol-
ték, 6 pedig, a jezsuitak védelme alatt, vészelte at a haborut. 1946-ban, feleségével,
Vasarhelyi Veraval és két gyermekével, elhagyta az orszagot, és 1995-ig Rémaban élt.
Az oft toltott 50 év alatt otthont teremtett nemcsak a csaladjanak, hanem az odavet6dott
honfitarsaknak is, és munkajaban elismerésre mélté karriert futott be.

Kallay Kristof tehetségét és mas iranyl képzettségét kivaldan tudta kamatoztatni a
nemzetkdzi mez6gazdasag, ezen belll az allattenyésztés nemzetkdzi szervezeteiben.

Az EASZ fétitkara volt 1951-1967 és 1976-1986 kozétt. Nyugdijazasa utan 6rokos
tiszteletbeli tagga valasztottak. 1965-1967-ig az Allattenyészt6k Vilagszovetségének is
fétitkara volt és az Eurdpai Duna Bizottsag f6titkari teenddbit is betoltdtte 1958-1967-ig. A
FAO-ban, 1967 és 1978 kozott az Eurépai Osztalyt vezette. Ezekben a szervezetekben
rendkivll finom diplomaciai érzékékkel, atfogd nyelvtudassal (magyar, francia, angol,
német, olasz) és egyéniségének varazsaval at tudta hidalni az ellentéteket.

Az Eurdpai Allattenyésztd Szévetség nemzetkozi tekintélyének fokozasaban dontd
szerepe volt Kéllay Kristofnak. Fétitkarsagara a kovetkezetes koltséggazdalkodas és a
nagyszerd diplomacia volt jellemz8, amellyel a nemzeti elfogultsagot és érzékenysége-
ket jol at tudta hidalni. Erdeme, hogy egyre t6bb orszag csatlakozott a Szévetséghez.

El6segitette, hogy a magyar szakemberek is tudasuknak megfelel6 pozicidba keril-
jenek. Kétségtelen érdeme, hogy Magyarorszagot az elsék kozott vették fel a szervezet-
be (1967) a Kelet-Eurdpai orszagok kozll, de az is, hogy a vezet6ségben sokszor voltak
magyarok és harom alkalommal is nalunk tartottak kongresszusukat.

Tarsadalmi szerepe is jelents volt. 1943-ban lett maltai lovag, 1957-ben meghivtak
a Rend diplomaciai testlletéhez, 1978 és 1997 kodzott a Rend meghatalmazott minisz-
tere, majd nagykdvete volt a vatikani Szentszék mellett. Itt is sokat segitett honfitarsain,
tobbek kodzott az 1956-0s menekiltek segélyezésében. A moldvai csangdk érdekében is
sz6t emelt. O vezette vissza Magyarorszagra a Maltai Lovagok Szévetségét.

1995-ben tért véglegesen haza, ahol szlikebb patridja, Nyiregyhaza és Kallésemjén,
Nagykallé érdekében tett sokat, mizeumot alapitott, kézmivel6dési célokat tAmogatott.

2006. aprilis 26-an, turelemmel viselt hosszi betegség utan halt meg, 90 éves kora-
ban Budapesten.

Eletpalyajara érvényes a bethleni mondas: ,amikor nem lehet megtenni, amit kell,
akkor is meg kell tenni, amit lehet".

Bod6 Imre
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A TAKARMANYOZAS HATASA
A KERODzZOK HUSANAK MINOSEGERE

HUSVETH FERENC — PAL LASZLO — MAGYAR B. LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A kér6dz6husok fogyasztasanak mértéke vilagviszonylatban és hazankban is csokkend tenden-
ciat mutat. Ahhoz, hogy a kér6dzé-husokbél szarmazo éves hisfogyasztas Ujra elérje a néhany
évvel ezel6tti értéket, jelentds fejlesztést kell végrehajtani a min6ség vonatkozasaban.

A hasok min&ségét nagymértékben befolydsolja az allatok takarményozésa. Ez a tanulmany
ezért azokat a takarmanyozassal 0sszefliggé tényez6ket targyalja, amelyek a ker6dzohusok ming-
ségét legjobban befolyasoljak. Attekinti azokat a lehet6ségeket, amelyek a vagott test 6sszetételét
hatérozzdk meg. Targyalja azokat a takarméanyozasi tényez6ket, amelyektél a his biokémiai 6ssze-
tétele, kilondsen zsirsav-osszetétele és CLA tartalma fugg. Ezt kdvet6en a hus elvezeti értékét
meghatarozé min6ségi tulajdonsagok, szin, iz és szaghatasok valamint a porhanyossag takarma-

nyozasi 6sszefliggéseit mutatja be.

SUMMARY

Husvéth, F. - Pal, L. - Magyar, B.L.. NUTRITIONAL EFFECTS ON MEAT QUALITY OF RUMI-
NANTS

The consumption of ruminant meat has been decreased lately. To stop this decrease and restore
the level showed somé years ago success will be required in the production of high quahty meat to
ensure consumer satisfaction.

Quality of meats significantly depends on the feeding and nutrition of he ammals. For this reason
this study discusses the nutritional factors highly influence the quahty of the ruminant meats. At first,
this review will focus on the effects of feeding, which influences the characteristics of the carcass.
Then the nutritional factors, determine the biochemical composition of the meats are discussed,
outlining the fatty acid composition of ruminant lipids. At last he sensory qualit es of the meat are
described focusing on the nutritional means, influencing the colour, flavour and tenderness, respec-

tively.
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BEVEZETES

A kér6dz6k hasa fontos jelent6séggel bir az emberiség taplaléanyag ellata-
saban. Energiatartalma kissé nagyobb, mint a sertés vagy a baromfifélék husa-
nak, fehérjetartalma kdzel azonos a sertésével, és benne kulondsen kiemelke-
dik a vas és a B vitamin csoport egyes tagjainak mennyisége a tobbi hasféle-
séghez viszonyitva (1. tablazat). Hatranyai kozott emlitheté a lipidjeiben [1évé
telitett és telitetlen zsirsavak kedvezétlen aranya, koleszterintartalma, az altala-
nos hiedelmek ellenére, nem haladja meg a tébbi hisféléségét.

1 tablazat

Kulénb6z6 allatfajok hisabol készilt sultszeletek kémiai 6sszetétele (Favierés mtsai, 1995)

Marha(1) Sertés(2) Csirke(3)

Energia, BE/KJ/100 g(4) 700 667 678
Fehérje, g/100 g(5) 28,1 28,8 56,4
Zsir, g/100 g(6) 6,0 4.8 6,2
Koleszterin, g/100 g(7) 0,06 0,07 0,09
Telitett/telitetlen zsirsav(8) 0,86 0,61 0,43
Fe, mg/100 g 3,0 1,5 13
Niacin, mg/100 g 4,5 47 7,7
E-vitamin, mg/100 g 0,3 0,1 0,2
B6-vitamin, mg/100 g 0,4 0,4 0,4
B12vitamin, mg/100 g 2,0 0,6 0,3
Folsav, mg/100 g(9) 15,0 6,0 8,0

Table 1.: Comparison of cooked meat composition of different animal species

beef(1), pork(2), chicken(3), energy (GE)(4), protein(5), fat(6), cholesterol(7), fatty acids satu-
rated/unsaturated(8), folacin(9)

A fejlett gazdasaggal rendelkez6 orszagokban, a kér6dz6 husok, a teljes
husfogyasztas hozzavet6legesen negyed részét teszik ki (2. tdblazat). Hazank-
ban ez az érték a marha-, borji- és juhhls 6sszességében tekintve joval ki-
sebb; a 2004. évi adatok szerint 6% koril alakul (KSH, 2006). Abszolut sza-
mokban bemutatva, a marha- és borjuh(s fogyasztasa az 1980-ban elért 9,6
kg/f6 értékrél, 2004-re 3,9 kg/f6 mennyiségre csdkkent (1. abra).

2. tablazat

Husfogyasztds Magyarorszagon és az OECD2orszagokban

Allatfaj (L) Magyarorszag?) OECD'
kg % kg %
Marha és borju(3) 3,9 57 15,9 23,9
Sertés(4) 28,8 41,9 23,5 35,3
Baromfi(5) 32,3 46,9 25,2 37,9
Juh és kecske(6) 0,2 0,3 18 2,7
Osszes hasfogyasztas(7) 68,8* 100,0 66,5 100,0

*Az Osszes hazai husfogyasztas magéba foglal még 2,6 kg bels6séget és 1,0 kg
egyéb hasféleséget(8); 1=KSH (2006); =Popp (2003)

Table 2.: Annual meat consumption in Hungary and OECD countries
species(1), Hungary(2), cattle and veal(3), pork(4), poultry(5), sheep and goat(6), totdl meat con-
sumption per year(7), ‘totadl annual meat consumption alsé includes 2,6 kg of chitterlings and 1,0 kg
from other species(8)
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1 abra: Az egy f6re juté marha- és borjuhusfogyasztas Magyarorszagon, 1980 2004 kozott

Fig. 1.: Beefand veal consumption per capita in Hungary, years 1980-2004

A csokkenés okat tobb tényezbre lehet visszavezetni. Bizonyos az, hogy a
fehér husok alacsonyabb ara és az étkezési szokdsok megvaltozasa jelent6s
szerepet jatszott a kér6dz6husok, f6ként a marhahis fogyasztdsanak csokke-
nésében. Az utébbiakban emlitett ok eredéje els6sorban az egészségesebb
taplalkozéas iranti igény ndévekedésébdl fakad. A marhahis lipidjeit alkot6 maga-
sabb telitett zsirsav és transz monoen zsirsavhanyad, rizik6 faktornak szamit
bizonyos sziv- és érrendszeri betegségek, valamint daganatos elvaltozasok
kialakulasahoz. A kdztudatban a kér6dz6husok koleszterin tartalmat alaptalanul
magasabbnak gondoljak, mint az val6jdban mérhetd. Ez ugyancsak visszatartja
a fogyasztékat a kér6dz6husok étkezési célu felhasznalasatél. Hazankban az
alacsonyabb szintli kér6dz6hus fogyasztasanak egyik jelentés oka az is, hogy a
j6 min6éségl marha-, borja-, juh- vagy kecskehis alapvetéen hianyzik a magyar
boltokbdl. A kivalé értéket képviseld magyar vagémarhat kilféldi piacokon erte-
kesitik. A belfoldi piacokra f6ként az alacsonyabb min6ségi és élvezeti értéki
allatok keriilnek. A vélt és val6és hatranyukkal szemben, ugyanakkor a kerodzo-
hasok tobb tertleten felilmuljak a fehérhdsokat. Gasztrondmiai értékiuk kiemel-
ked6. A vas és néhany B vitamin-csaladba tartozé esszencialis vegyilet kon-
centracidja jéval felilmulja akar a sertés, akar a baromfi hisokét (1. tablazat).
Az utébbi években felfedezett, az allati szévetek lipidjeiben elofordulo daganat-
képz6dést gatlé és egyéb gydgyhatasi zsirsavak (CLA), legnagyobb mennyi-
ségben ugyancsak a kér6dz6kben talalhaték meg.

Ha azt akarjuk, hogy a fogyasztok bizalma a kerodzohusokkal szemben
visszadlljon, és hogy a fogyasztas mértéke megkdzelitse, vagy ullepje az 1980.
év szintjét, joval nagyobb gondot kell forditani a husok min6ségére Mint mas
hisok esetében is a kér6dz6husok mindségét tenyésztési (genetikai), tartas, es
takarményozéasi kérilmények hatarozzak meg. A kér6dzdék elogyomra,ban mu-
kédé mikrobiolégiai fermentacié a takarmanyozasi killonbségekbél adodo hata-
sokat mérsékli, ennek eredményeként a kér6dz6k husfe esegeit alkoto szdvetek
Osszetételének befolyasolasa dsszetettebb kérdés mint monogasztrikusokbarv
Az itt k6zolt munkanak elsédleges célja az, hogy Osszefoglalja azokat a f6bb
ismereteket, amelyek birtokdban a kér6dzo-fajok, beleertve a kér6dz6 vadakat
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is, hiusanak minésége fokozhaté és ezzel hozzajaruljon a kér6dz6ktél szarmazé
élelmiszerforrasok népszerisitéséhez.

A hasitott test min6sége: A hasitott test (carcass) minéségét kifejez6 para-
méterek nem kozvetlenll husmindség kifejezésére szolgaldé mutatok, killondsen
nem a fogyaszté szempontjabol. Az allattenyészt6 és a husipar szempontjabol
ugyanakkor olyan kategoéria, amely a vagéallat és természetesen a bel6le ké-
szitett termékek mindségét is meghatarozza. Ennek okéabdl, ezen részben azo-
kat a f6bb takarméanyozasi 6sszefliggéseket foglaljuk 6ssze, amelyek a hasitott
test 6sszetételét jellemzd mdédon befolyasoljak.

Szadmos irodalom foglalkozik azzal az 6sszefliggéssel, ami a vagodallatok
takarmanyozasa és a vagott test minésége kozott fenndll. Az itt k6zolt kutatdsok
elsfsorban a takarmanyozas intenzitasanak, az abrak és a szalastakarmany
ardnyanak, az energia-koncentraciéo és a fehérje mennyiségének hatasait ta-
nulményozzak. Jelentds kildnbségek mutatkoznak a témat érint6 hasonlé kuta-
tAsok eredményei és az azokbdl levonhaté kovetkeztetések kozott. Egyértel-
mien kitlnik azonban az, hogy a takarményozas intenzitasa nagyobb mérték-
ben befolyasolja a novekedés (sulygyarapodas) mértékét és a takarmanyérté-
keslllés hatékonysagat, mint a test dsszetételét (Comerford és mtsai, 1992;
Loerch és Fluharty, 1998; Rossi és Loerch, 2001). Nem elhanyagolhaté ugyan-
akkor az emlitett tényez6knek a hasitott testsdlyra, annak zsirtartalméra, a va-
gasi kihozatalra, az értékes husrészekre és a his marvanyozottsagara gyako-
rolt hatasa. A legtobb idevonatkoz6 kutatds azt igazolja, hogy az abrak hanya-
danak novelése, kilondsen a hizlalas kezdeti id6szakaban, fokozza a zsirbe-
épllést és ezen keresztll az inter- és intramuszkularis zsirok mennyiségét
(Madier és mtsai, 1998). A nagyobb szalastakarmany hanyad viszont a na-
gyobb ballaszttartalom kévetkeztében ndveli az emésztészervek térfogatat és
sulyat, amely csOkkenti a hasitott test (carcass) sulyat és relativ aranyat. Ha-
zadnkban Varhegyiné és Varhegyi (2005) kdzol adatokat az eltér6 tdmegtakar-
many:abrakhanyad testdsszetételre gyakorolt hatasat tekintve magyar tarka,
hereford, charolais és holstein friz névendékmarhakkal végzett vizsgalataik
alapjan. Kisérleteikben a takarmanyozas intenzitAsanak novelése javitotta a
vagasi %-ot, novelte a testiiregi és kivagott faggyl mennyiségét, a has szaraz-
anyag- és zsirtartalméat. A szinhls aranya és annak fehérjetartalma viszont a
tdmegtakarméannyal hizlalt névendékbikadkban volt nagyobb. Vizsgalataik tanul-
saga szerint az eltérések kovetkezetesek voltak, de nem olyan mértékiek, hogy
az eltér§ széalas-abrak hanyadu takarmanykezelések el6nybésen, vagy hatréa-
nyosan befolydsolndk a his minéségét a fogyasztd szempontjabdl.
Schoonmaker és mtsai (2004) angus x szimentali bikakkal végzett kisérlete azt
bizonyitja, hogy a takarméanyozas intenzitasa eltér§ hatdssal bir a testdosszeté-
telre a nevelés, illetve hizlalas kilonb6z6 szakaszaiban (3. tablazat). A magas
abrakhanyadot fogyasztd, és ad libitum takarméanyozott bikdk, a 119-260. na-
pos életszakaszban mutattak, a korlatozott takarmanyozasi technikahoz és a
nagyaranyl szalas hanyadot fogyaszto allatokhoz viszonyitva a legintenzivebb
zsirdepoziciot a béralatti két6szovetben. Az érdekesség azonban az, hogy a
nagyobb mértékd bdralatti zsirdepozici6 nem jart egyltt az intramuszkularis
zsirmennyiség novekedésével. igy a nagyobb szalashanyadi fejadagon tartott
egyedek vagott teste nagyobb aranyban tartalmazott intramuszkularis zsirokat,
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mint a nagy abrakhanyadi( fejadag takarméanyozasa. Ez a kiulonbség jelent8s-
nek szamit a hus élvezeti értéke szempontjabdl. Az el6z6 kutatasokhoz hason-
[6an Murphy és Loerch (1994) is bizonyitottak, hogy az ad libitum takarmanyfel-
vétel bizonyos szintl korlatozasa ugyan csdkkenti a sulygyarapodast és meg-
nyUjtja a vagas eléréséhez szikséges id6 hosszat, jelent6s mértékl zsirdepo-

zici6 csokkenést eredményez a vagott testben.
3. tablazat

Eltéré szalas:abrak hanyadu takarméany etetésének hatdsa angus * szimentali névendékbi-
kék hasitott testének min&ségét jelz6 néhany paraméterre, killonb6z6 életszakaszokban
(Schoonmaker és mtsai, 2004)

Nagy abrakhanyadu takarméany

ad libitum korlatozottan ad libitum SE  P-érték
etetveXl) etetve;(2) etetve3d(3)
43 48 47

B6r alatti faggyu

vastagsag, mm(5)

119. nap(6) 18 1,8 2,0' 0,30 ONOS]_
260. nap(6) 7,9 4,84 53 030 Y,
316. nap(6) 10.2- 8,6k 8,4k 0,30 0,01
Hosszu héatizom

keresztmetszete, cm2(7 .

119. nap(6) (") 34,2 32,3 34,2i 0,50 0,01
260.. nap(6) 61,9 56,1k 54,2k 1.30 0.01
320. nap(6) 76,8 78,7 79,4 1.30 NS
Intramuszkuléris

lipidek mennyisége, %(8)

119. nap(6) 3.25 29 333 8'421; Eg
260. nap(6) 397 P 47k 020 0,02
320. nap(6) 3,80 4,40k ’ ' '
Kls’erl'et_be,fejezesekor(g) 296 511 517 8.30 NS
Vagasi suly(10) 05 611 60.9 0.30 NS

. N i , , )
Hasitott test, %(11) 3683 364 12.80 NS

< < PR P 353’3
Xlzagliaan gssséq‘%;rqﬁlé%zé’a"rﬂgrlggetu kkenéizettrtékeirsign**nsan ki“nb6éznek (P<0,05)(13)

170,0% nedves szemes kukorica, 10,58% szo6jadara, 15,0/0, kukoricaszilazs, 0,85/o0 karbamid,
3,57% vitamin és asvanyi premix (szdrazanyagban) c'.ium/arannriie 16nio

2 Ugyanaz, mint 1. esetében, csak korlatozott mennyiségben ugy hogy a sulygyarapodas ne lepje
tll a kovetkezd értékeket; 119-192 nap: 80 g/nap, 193-259 nap. 1200 9'naP vitamin

325,0 % szojamaghéj, 60% csomosebir széna, 5,9 /o kukoricadara, 6,38/0 sz6jadara, 2,72 vitamin
és asvanyi premix (szarazanyagban)

4Csekély=300-399, mérsékelt=400-499

Table 3.: Effects of feeding levet (different concentrateforage ratio) in the growing phase on car-

cass characteristics in Angus x Simmental steers n . wwin n «

high concentrate diet fed ad libitum(1), high concentra e imni [, . N ,
119-192 d of aap and 12 ka/d from 193-259 d of age(2), high forage diet fed ad libitum(3), No. of

animalsM) fat thk'fnessis) days 119 260, 316 or 320(6), longissimus muscle area(7), mtramuscu-
lar fat(8) atthe e slaughter(9) siaughter weight(10), hot carcass weight(11), marbling score
(smalU300-390 Sest=40(M99 “:values in the same raw with different letters ,n subscnpt are

significantly different, P<0.05(13)

Borion és mtsai (2005) targhee x hampshire keresztezesbol szarmazo ba-
ranyokka! végzett kisérlete egyértelmiien tikrézi, hogy az abrakos hizlalassal
egydltt jaré intenzivebb névekedés nem jar egyltt a vagott test kedvez6bb mi-
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néségi mutatdival (4. tdblazat). Vizsgalataikban kukorica-széja és foldidiédara
alapu abrakkeverékkel és angolperje szénan, illetve legel6n nevelt allatok va-
gott testének dsszetételét hasonlitottak dssze 52 kg-os vagoésulyban. A szélas-
takarmannyal neveit baranyok hatulso végtagjai szignifikansan nagyobb meny-
nyiségl sovany-izmot tartalmaztak, sét a legtébb értékes husrész szazalékos
aranya nagyobb volt, mint az abrakkeveréken tartottaké. Az abrakkeverékkel
nevelt allatok testében kb. 50%-kal tobb kivaghaté faggyut gydjtéttek Ossze,
amely egyltt jart azzal, hogy valamennyi értékes husrészrél szignifikansan na-
gyobb mennyiségl zsirt tudtak eltavolitani, mint a szalastakarmannyal nevelt
allatok esetében.

4. tdblazat

Abrakkeverékkel vagy szalastakarmannyal hizlalt Targhee x Hampshire baranyok
vagott egész testének és néhany értékes testrészének sovanyhus és zsirtartalma, 52 kg-os
vagosulyban (Bortdn és mtsai, 2005)

Abrak1(10) Szélas takarméanyon) SE P-érték
Sovanyhus(l)

Baranyok szama(3) 31 22

Osszes sovanyhus (kg)(4) 5,11 5,72 0,10 0,001
- Hatuls6 végtag(5) 2,73 3,02 0,05 0,001
- Gerinc(6) 0,58 0,58 0,01 NS
- Nyak és borda(7) 0,47 0,45 0,01 NS
- Vali(8) 1,33 1,67 0,04 0,001
Osszes sovanyhus (%)3(4) 35,24 45,22 0,46 0,001
- Hatuls6 végtagi) 42,5 51,25 0,45 0,001
- Gerinc4(6) 29,45 40,65 0,93 0,001
- Nyak és borda4(7) 28,25 34,59 0,58 0,001
- Vall4(8) 30,12 41,66 0,98 0,001

Fagayd(2)

Osszes zsir (kg)(9) 3,78 2,25 0,06 0,001
- Hatulsé végtag(s) 1,45 0,92 0,04 0,001
- Gerinc(6) 0,63 0,13 0,02 0,001
- Nyak és borda(7) 0,49 0,28 0,01 0,001
- Vali(8) 1,21 0,74 0,03 0,001
Osszes zsir (%)59) 25,14 18,15 0,31 0,001
- Hatulso6 végtag6(5) 21,58 15,82 0,32 0,001
- Gerincs(6) 30,30 21,56 0,58 0,001
- Nyak és bordae(7) 27,90 21,04 0,47 0,001
- VAallgs8) 26,79 19,32 0,53 0,001

1kukorica-széja-foldidiodara alapu keverék(10),1angolperje széna és legel6(11), 3a vagott test %-
ban kifejezve(12), a négy értékes husféleség dsszes sulydban kifejezve(13),6a négy rész dssze-
sitett sulyanak %-ban kifejezve(14), 6a szoébanforg6 husféleség %-ban kifejezve(15)

Table 4.: Effects of diet (concentrate or forage) on dissectible lean weights and percentages of
Wholesale cuts in Targhee * Hampshire lambs
lean(1), fat(2), no. of lambs(3), total lean wt.(4), leg(5), loin(6), rack(7), shoulder(8), total fat(9),
concentrate diet based on corn, peanut hulls, and soybean meal(10), grass hay and rotationally
grased on perennial ryegrass(11), expressed as a % of the carcass(12), expessed as a % of the
four wholesale cuts; lég, 16in rack and shoulder(13), expressed as a % of the four Wholesale cats;
Iég, 16in rack and shoulder(14), expressed as a % of the particular Wholesale cut weight(15)

Az idevonatkoz6 kutatdsi eredmények (Petit és Flipot, 1992) alapjan ugy
tinik, hogy a takarmany fehérjetartalma csak kisebb kdzvetlen hatast gyakorol
a hasitott test 0sszetételére. A napi fehérje szikséglettél Iényegesen eltérd,
akar alacsonyabb, akar magasabb szintli fehérjeellatas viszont fokozza a zsir-
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beépulés mértékét ndvendékbikakban (Rossi és mtsai, 2001). Gyakorlati szem-
pontbdl megfontolandd ugyanakkor Hoveland és Anthony (1964) azon korabbi
kozlése, miszerint a hizlalas befejez6 id6szakdban a tomegtakarmanyok mellett
alkalmazott fehérje-kiegészités elésegiti a minéségi szempontb6l kivanatos
hasitott test el6allitasat hizobikakban.

A kérédz6husok taplalkozasi értékének befolyasolasi lehet6ségei: A kéro-
dz6hdsokat, kuldndsen a marhahust, elsésorban a lipdijeikben 1év6 zsirsavak
telitettsége miatt éri kritika. Ebben a részben ezért azokat a takarmanyozasi le-
het6ségeket kivanjuk attekinteni, amelyek szerint a kér6dz6k husaban talalhaté
lipidek zsirsavOosszetétele a fogyaszté szempontjabol egészségesebbé tehetd.

A kér6dz6termékek magas telitett zsirsavhanyada abbdl fakad, hogy az
elégyomrokban folyé mikrobialis fermentacié hidrogenalé hatasu (Harfoot és
Hazlewood, 1988), aminek eredményeként a takarmanybol szarmazo telitetlen
zsirsavak telitédnek és az emészt6cs6 késbbbi szakaszabdl felszivodnak. Ez
az oka annak, hogy a zsirsavak kozott, a telitett formak nagyobb mértékben
alinak rendelkezésre, mint monogasztrikus allatokban. Eltér§ takarmanyozasi
modszerekkel ugyanakkor a hidrogenacié mértéke hatékonyan befolyasolhato,
ami a kér6dz6husok zsirsavisszetételének mddositasahoz nagyon j6 lehet6sé-
geket kinal. A gabonamagvakra alapozott takarméanyozas nagyobb aranyd n-6
PUFA (tobbszordsen telitetlen zsirsavak), kilénésen a linolsav (C18:2n-6) be-
épulést eredményez a hizébikak szoveti lipidjeibe, ugyanakkor csdkkenti a teli-
tett zsirsavak hanyadat (Enser és mtsai, 1998). A benniik levé telitetlen zsirsa-
vak kiemelkedd mennyisége miatt az olajosmagvak etetése kedvezd lehetésé-
geket kinal a telitett zsirsavak aranyanak csokkentésére kérédzéhusokban.
Flachowsky és mtsai (1994) hizobikak gabonamag-bluzaszalma alapu takarma-
nydhoz a szarazanyag aranyaban kifejezve 7,15 és 24 % mennyiségl teljes
olajtartalmi repcemagot kevertek. A repcemag etetése szignifikAnsan csdkken-
tette a szoveti lipidekben a palmitinsav (C16:0) aranyat, a 18 szénatomot tar-
talmazo6 zsirsavakhoz (C18) viszonyitva, azzal az érdekes eltéréssel, hogy az
intramuszkularis lipidekben a C18:1 és a C18:2n-6 aranya nagyobb volt, mint a
zsirszovetben. Megjegyzendd, hogy a széban forgd kisérletben a repcemag
jelentés mértékben ndvelte az E-vitamin koncentraciot a szoveti zsirokban, ami
nagymértékben fokozta a zsirsavak oxidacidval szembeni érzékenységét, ga-
tolva a peroxid-képzdédést.

A bendéfermentacié ellen védett zsirok takarmanyozasa szintén nagyon jo
lehet6ségeket kinal a kér6dzdk altal el6allitott élelmiszerforrasok zsirsavéssze-
tételének modositdsara. Hazankban ilyen iranyld kutatdsok szinte kizarélag a tej
zsirsavOsszetételének javitasa érdekében torténtek (Schmidt, 2003; Ribéacs és
Schmidt, 2006). A husmin6ség javitasa érdekében végzett kisérletek kozil ta-
nulsagos Scott és Ashes (1993) munkaja. Jelzett szerzék linolsavban (C18:2
n-6) gazdag gyapot és canola repce magot kezeltek formaldehiddel a
bendébeni védettség fokozasa érdekében. Az igy el6készitett anyag etetését
kévetben, a novendékbikadk zsirszovetében a C18.2n-6 mennyisége 2,5—6,5-
szeresére novekedett, amellyel parhuzamosan a C16.0, illetve C18.1 zsirsavak
aranya csokkent. A linolsav-beépilés els6sorban az izmokban ndvekedett, kii-
Iobnésen a kolin-csoportokat tartalmazo6 foszfolipidekben. Sajat kisérletekben
(Husvéth és Sz6ll6skei, 2006) az abrakhoz adagolt 4% szdjaolaj és 4% napra-
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forg6olaj csak kismértékl eltéréseket eredményezett hizobaranyok izomzata-
nak telitett és tdbbszordsen telitetlen zsirsavainak aranyaiban (5. tablazat).
Ugyanakkor, abban az esetben, ha az abrak mellett a baranyok fliszilazs kiegé-
szitést is kaptak, csokkent a telitett zsirsavak aranya és novekedett a PUFA n-3
zsirsavak mennyisége. A kisérleteinkben mutatkoz6 kisebb hatékonysag a ter-
mészetes novényi olaj kiegészitéseket kdvetéen ugyancsak a benddben folyo
intenziv hidrogenacié eredményeként magyarazhat6. Mivel a zsirsavak Ca-séi
viszonylag ellendllnak a hidrogenaciénak az el6gyomrokban (Lundy és mtsai;
2004), a kalcium-szappanok kérédzdék lipidjeire gyakorolt hatasa sokkal kifeje-
zettebb lehet, mint a természetes névényi olajoké. A baranykisérleteinkhez
hasonléan tdébb szarvasmarha-kisérlet is igazolta (NiUrnberg és mtsai, 1999;
Daley és mtsai, 2006), hogy a f(ifélékre alapozott takarmanyozas (legeltetés)
elényds valtozasokat eredményez a szoveti lipidek zsirsaviosszetételében. Az
utébbiakban megjeldlt szerz6k kisérletében a vizsgalt hizébikak lipidjeiben,
ffélék takarmanyozasat kdvetéen, a telitett zsirsavak aranya 19,5%-kal kisebb,
mig a PUFA aranya 46,7%-kal nagyobb volt, mint a gabonamagvakra alapozott
takarmanyozas alkalmaval.

5. tblazat

Novényi olaj és fliszilazs kiegészités hatdsa gabonéara alapozott abrakkal nevelt
hizébaranyok m.triceps brachii izom lipidjeinek zsirsavosszetételére (az 6sszes %-ban, n=10)
(Husvéth és Szollgskei, 2006)

Zsirsav- Kontroll Abrak+ Abrak+ Abrak+
csoport(1) (abrak)(2) 4% szbjaolaj(3) 4% napraforqéolai(4) fliszilazs(5)
SAT 33,16+3,13a 32,38+2,41 38,89*2,41° 31,58+3,49a0
MONOEN 29,48+4,04 28,94+4,50 30,66+3,13 28,63+3,94
PUFA n-6 22,90+3,66a 24,66+2,12a 22,82+3,08° 24,34+3,24°
PUFA n-3 2,98+1,23a 3,74+1,40a 2,96+1,40b 4,34+1,91a

Egy soron beliil az azonos betlivel jeldlt atlagértékek szignifikAnsan eltérnek (P<0,05)(6)
SAT=0sszes telitett (tot4l saturated), MONOEN=0sszes egyszeresen telitetlen (totdl mono-
saturated), PUFA=0sszes tobbszordsen telitetlen zsirsav (totél polyunsaturated)

Table 5.: Effect of vegetable oil and grass silage supplementation on the fatty acid composition
(percent of total) of triceps brachi muscle in lambs fed on cereal base concentrate
group of fatty acids(1), control (concentrate)(2), concentrate+4% soybean oil(3), concentrate+4%
sunflower 0il(4), concentrate+0,5 kg grass silage per day per lamb(5), values in the same raw with
different letters in subscript are significantly different, P<0.05(6)

A kérddzok el6gyomraiban folyé mikrobialis jellegl hidrogenacio transz ket-
t6skotésekkel rendelkezd zsirsavak képz6déséhez vezethet. Ezek a médosula-
tok a hidrogenaciés folyamatban kodztes termékként jelennek meg. Méd van
azonban arra, hogy egy résziikk a gyomorbdl a vékonybélbe jusson és onnan
felszivédva bekeriljon a gazdaallat anyagcseréjébe. Pariza és Hargraves
(1985) bizonyitottdk, hogy a silt marhahtsbél szadrmazé kivonat antikarcinogén
(tumor-képz6&dés ellenes) hatassal rendelkezik. A kés6bbiekben Ha és mtsai
(1987) igazoltak, hogy ez az antikarcinogén aktivitAs a marhahus lipidjeiben
lIévé transz kett6s kotéseket tartalmazo zsirsavakbdél, azon belll is a konjugalt
linolsavbél (CLA, cisz-9, transz-11 C18:2) ered. Kulénb6z6 takarmanyozasi
technikdk segitségével befolyasolni lehet azt, hogy a benddében képz6d6 CLA
minél nagyobb hanyada szivédjon fel a vékonybélbdl és keriljon be a kér6dzé-
termékekbe. A benddben termel6dé CLA mennyisége jelent6s mértékben fligg
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az elfogyasztott takarmany o©sszetételétél, els6sorban a takarmanyban |év§
lipidek tobbszordsen telitetlen zsirsav (PUFA n-3 és n-6) tartalméatél. Ennek
megfeleléen a jelzett zsirsavakban gazdag olajosmagvak, vagy olyan ndvényi
olajok, amelyek a mikrobas fermentaciéval szemben nincsenek védve, novelik a
CI_A produkciét kér6dz6kben. Mir és mtsai (2004) a hizlalas befejezd szaka-
szdban adagolt 6% napraforg6olaj kiegészitéssel a marhahis CLA tartalméat

kozel kétszeresére novelte (6. tablazat).
6. tablazat

A hizlalasi id6szakban alkalmazott napraforgéolaj kiegészités hatasa a marhahus
konjugalt linolsav (CLA) tartalméara; n=10 (Mirés mtsai, 2004)

Alkot6(1) Napraforgéolaj (% széarazanyag) a takarmanyban(2) SEM
Kontroll (0%) 3% 6%
Zsir a hasban(3)
%, szarazanyag 15,0a 16,8a 15,9a 0,72
CLA
mg/g zsir(4) 2,0a 26 3,50 0,17
mg/100 g hus(5) 10,5 15,3 19,5 —

Az azonos sorban lév6 és kilénbdz6 betlivel jelzett atlagértékek szignifikansan kilon
béznek (P<0,05)(6)

Table 6.: Effect of feeding sunflower oii during fattening phase on beef conjugated linoleic acid

(CLA) content
item(1), sunflower oil % of DM(2), fat in meat (% of DM)(3), mg/g fat(4), mg/100 g meat(5), values in

the same raw with different letters in subscript are significantly different, P<0.05(6)

Gabona alapu abraktakarménnyal nevelt hizébaranyok esetében, sajat ki-
sérleteinkben, 4%-0s névényi olaj kiegészitéssel nem sikerilt ezt a hatast elérni
(2. abra).

2. &bra: Gabonara alapozott abrakkeverék novényi olajjal és flszilazzsal torténé

kiegészitésének hatdsa hizébaranyok m. gracilis izmanak konjugalt linolsav (CLA) tartalmara
(mg/100 g zsir; n=10) Husvéth és SzollGskei (2006)

10 abc
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E 2

kontroll(1) 4% szo6jaolaj(2) 4% fliszilazs(4)

napraforgéolaj(3)
abc: Az azonos betlvel jeldlt atlagértékek szignifikans (P<0,05) kulonbségeket jeléinek(5)

Fig.2.: CLA content (mg/100g fat) in gracilis muscle of lambs fed on a cereal based concentrate

diet supplemented with vegetable oiis or grass silage
control(1), 4% soybean oil supplemented(2), 4% sunflower oil supplemented(3), grass silage sup-

plemented, 0,5 kg/d/lamb(4), values having a common letter in subscript are significantly (P<0.05)
different(5)
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A legeltetés, vagy a kaszalt zoldfuvek etetése, feltételezhetéen a fiivekben
Iévd telitetlen zsirsav prekurzorok magas hanyada miatt, szamottev6en megno-
veli a kérodzéhusok CLA tartalmat. Rule és mtsai (2002) vizsgalataiban a
hismarhak hosszt hatizmanak CLA tartalma, pazsitfivek etetését kdvet6en
57%-kal nagyobbnak bizonyult, mint gabonamag daréara alapozott hizlalas ese-
tén. Daley és mtsai (2006) hasonld kezeléseket alkalmazva ezt a kiulonbséget
kb. 60%-nak tapasztalta. Az el6z6 eredményekhez kapcsoléddéan érdekesnek
tinik Lawless és mtsai (1996) azon megfigyelése, hogy a tavasszal kaszalt
zsenge fli CLA ndvel6 potencialja nagyobb, mint az 6szi kaszalasbél szarmazo
id6sebb péazsitfiveké. Bar az el6z6ekben emlitettek szerint, sajat kisérleteink-
ben ndvényi olaj-kiegészitésekkel nem sikerilt baranyok izomlipijdeiben sza-
mottev6en ndévelni a CLA mennyiségét, ugyan ebben a kisérletben az abrak
mellett etetett fliszildzs szignifikans modon (P<0,05) kb. 37%-0s CLA ndveke-
dést eredményezett a baranyok m. gracilis izmaban.

A vad kérédz6fajok husa ugyancsak jo CLA forrasnak szamit. Vizsgalataink
szerint az életkérilmények (6koldgiai viszonyok), ezen belll is a taplalék mind-
sége, illetve a kiegészitésként adott takarmanyok Osszetétele mérhet§ hatast
eredményez a kér6dzd vadhusokban depondlt lipidek transz-zsirsavainak
mennyiségében, kdzottik a CLA koncentracidjadban (7. tdblazat).

7. tablazat

Eltéré életkdrilmények (vadaskert és szabadterilet) kozott él6 gimszarvas egyedek intra-
muszkularis (m. longissimus dorsi) lipidjeiben analizalt trans-C18:1 zsirsavainak és konjugéalt
linolsav (CLA) izomerjeinek mennyisége (mg/g zsir) (Husvéth és mtsai, 2006)

Zsirsav jele(1) Vadaskert1(n=22)(2) Szabadteriilet2 (n=15)(3) P
Transz-9 C18:1 0,72+0,11 0,35+0,05 0,01
Transz-11 C18:1 2,87+0,31 3,18+0,40 0,55
Cisz-9, transz-11 C18:2 1,16%0,10 1,45+0,16 0,04
Transz-10, cisz-12 C18:2 0,44+0,07 0,60+0,10 0,02
Cisz-9, cisz-11C18:2 0,45%0,20 0,17+0,03 0,45
;rransz-g, transz-11 C18:2 0,32+0,05 0,39+0,05 0,41

rica, kiegészité takarmanyozas: zab, tritikalé (nyar); szeriazs, sil6zott kukorica és cukorrépa (tél)
2 természetes takarmanyfogyasztas (ezistharsas bukk)+kiegészit6 takarméanyozas (csak télen):
lucernaszéna, kukoricaszilazs, szemes kukorica

Table 7.: Trans C18:1 and CLA isomers (mg/g fat) in the lipids of longissimus muscle in red dear
reared in different environmental conditions with different feeds
symbols of fatty acids(1), enclosed game reservoir (in: oak wood, Quercetum cervio\ feeds—game-
field: bird's foot trefoil, white clover and grass: in summer: sorghum-, corn-oat-and triticale seeds; in
winter: maize silage and beet pulp(2), Feral environment (in: Linden, Tilia tomentosa, wood, feed:
natural+winter supplement: alfalfa hay, maize silage and corn seed, only in winter)(3)

A kér6dz6husok érzékszervi (élvezeti) értékének 0sszefliggései a takarma-
nyozéassal: Ugyanugy, mint a tobbi histermel6 allat esetében, a kér6dz6k hisa-
nak érzékszervi tulajdonsagai kozil els6sorban a szint, az izt és a porhanyés-
sagot lehet befolydsolni. Ennek megfeleléen e fejezetben a kér6dz6his ezen

harom tulajdonsagéaval kivanunk foglalkozni.

Szin: A lathaté zsir mennyiségével (marvanyozottsag), alakjaval és szerke-
zetével kdzésen a his szine képviseli azt a legfontosabb lathaté tulajdonsagot,
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amely szerint a varsarlo kivalasztja a fogyasztasra szant husféleséget (Moore
és Young, 1990). A has szine elsGsorban a benne Iév8 mioglobin pigment
mennyiségétdl és kémiai allapotatdl fiigg. Az izom szerkezete ugyancsak befo-
lyasolja a hus szinét, mivel az kisebb vagy nagyobb mértékben elnyeli vagy
visszatlkrézi a fényt, illetve valtoz6 mértékben ad lehet6séget az oxigén sza-
mara, hogy bejusson a mélyebb szdveti részekbe (Renerre és Labadie, 1993).
A mioglobin, melynek in viv6é funkcidja a lIégzéshez sziikséges oxigén szallitasa
és tarolasa, az oxidativ jellegi vorés husokban (igy a kérédzékében is) na-
gyobb koncentraciot mutat. A friss husok szinét meghataroz6 pigment a bibor-
vOros szinl dezoxi-mioglobin, ami a levegén valé néhany perces allast kdvets-
en oximioglobinna alakul, amely a kér6dz6husoknak jellegzetes élénk cseresz-
nyevords szint kdlcséndz. Tobb 6réas, illetve napos leveg6-atmoszféraban tarol-
va az oximioglobin metmioglobinna alakul, amelyben egy molekula viz helyette-
siti az oxigént. Ez utébbi folyamat egy barna pigment megjelenését okozza,
amely eredményeként a hus elvesziti eredeti vords szinét. A folyamat soran a
molekula hem részében lévé két értékl ferro ion (Fe++) harom értéklvé valto-
zik, oxidalédik (Liu és mtsai, 1995).

A pigment koncentracié az izmokban, jelent6s mértékben ndvekszik a kor
elérehaladasaval. Ezt a folyamatot ugyanakkor a takarmanyozas szignifikans
mértékben befolydsolja. Ennek az egyik gyakorlati megnyilvdnuldsa a halvany
szin( borjihas el6allitasa, amely soran specialis tartasi és takarmanyozasi ko-
rilményeket alkalmazva mesterséges anémiat valtunk ki (Renerre, 1986). En-
nek eredményeként csokken a szinintenzitdsért felel6s mioglobin koncentracio-
ja, kilonlegesen halvany szinez6dést kivaltva. |d6sebb kér6dz6k husaban kife-
jezettebb pigmentaciot és intenzivebb szint (sotétebb) figyeltek meg legelén
tartott allatokban, mint azokéban, amelyeket a hizlalas végs6é szakaszaban
gabona és egyéb magvakra alapozott abraktakarmanyozasban részesitettek
(Vestergaard és mtsai, 2000; Prioio és mtsai, 2001).

A his szinének stabilitasa kiemelked6nek szamit a min6seget meghatarozo
tulajdonsagok koézoétt. Mint ahogyan azt az el6z6ekben lattuk, a his postmortem
elszinez6dése a mioglobin oxidacidjanak eredményéként kovetkezik be. Ennek
ismeretében logikusnak latszik az, hogy minden olyan kezeles, amely a huds
oxidativ stabilitdsat fokozza, elénydsnek szadmit a hus kedvezd szinenek meg-
6rzése szempontjabdl. A vagas utani tarolasi korilmények optimalizalasai mel-
lett a hustermel6 allatok takarmanyozasaval szamottevoen befolyasolhatjuk a
hasok szinének stabilitasat. A vagas el6tt alkalmazott E-vi amin kiegészités a
lipidoxidacié kozvetlen gatlasan keresztiil késleltet, a mioglobin oxidaci6jat es
az elszinez6désért felel6s metmioglobin képz6dését (3. abra, Faustman es
mtsai, 1998).

Szaghatasok és iz: A szaghatas a husban levd kis molekulasulyu ill6 vegyu-
letekbdl szarmazik, amelyeket az orriiregben 1év6 szagloreceptorok erzekelnek.
A hus izét altalaban vizoldhat6, nagyobb molekulaju vegyuletek eredmenyezik.
Ehhez hozzajarul néhany olyan vegyilet (pl. glutaminsav, mononatnum-gluta-
mat, inozinsav), amelyek kuléndsebben nem izkepzoek, de erfsitik mas iz- es
illatképz6 anyagok hatasat (Geay és mtsai, 2001). A nyers hds a veres izen
kivil nem rendelkezik kilénésebb izzel, keves aroma-anyagot tartalmaz, csak a
f6zés soran alakul ki az a tipikus iz, ami az egyes husfelesegekre jellemzé.
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3. 4bra: Metmioglobin képz&dés eltérd E-vitamin tartalmi takarmannyal etetett hGsmarhak
hosszU hatizméaban a vagast kévet6 10. napon (Faustman és mtsai, 1998)

70

16ra*(1) 206ra**(2)
0O E-0 O E-250 O E-500 QE-2000

* egy, illetve ** két éra 1% 0 2atmoszféraban val6 tarolas utan mérve
E=0, 250, 500 vagy 2000 IU a-tokoferil acetat/hizébika/nap(3)

Fig. 3.: Metmioglobin formation in minced beef longissimus obtained 10 d postmortem and sub-
sequently stored in 1% 02féra 1 or 2 h period

1 hour(1), 2 hour(2), beef was obtained from cattle supplemented with 0 (E-0, 250 (E-250), 500 (E-
500), or 2000 (E-2000) IU a-tocopheryl acetate per steer per day for 126 d(3)

Azok az aromaképzd vegyuletek, amelyek a f6étt his izének kialakulasaért
felel6sek, két f6 reakcidocsoport eredményeként jonnek létre a f6zés soran érvé-
nyesilé héhatas alatt. Ezek kozll az egyik az aminosavak és a redukald cukrok
kdzotti Mailland reakcié, a masik pedig a lipidek lebomlasa. Ezek a reakciok
nagyszamu ill6 komponens képz&dését generaljak a viz, illetve, zsiroldhaté
vegylletekbdl. A heterociklusos vegyiletek kézil kiléndésen, a N-tartalmuak
(pirazinok, piridinek) és az S-tartalmuak (tiazolok, tiofének és szulfidok) jarulnak
hozza a tipikus husizek kialakitasahoz. A vizoldhaté izprekurzorok kozott a
cisztein, a tiamin és a nukleotidokbdl szarmaz6 ribéz jatszanak fontos szerepet.
A lipidek (trigliceridek, foszfolipidek) lebomlasa alifas vegylletek sokasaganak
képzéséhez (telitett és telitetlen alifds lancok, alkoholok, aldehidek, ketonok,
savak és észterek), valamint ciklikus vegylletek kialakulasahoz (furanok,
laktonok és ciklikus ketonok) vezethet. Ezek kozil néhany er6s szaghatast kol-
csObnoz, és egyben kivaltéja lehet a fajokra jellemzd izeknek. Ezen felll bizo-
nyos elagazé szénlancu zsirsavak pl. 4-metiloktan- és 4-metilnonan-savak je-
lenlétéhez kellemetlen faggyu- (birka-) iz tarsul, amely kivaltéja lehet annak,
hogy szamos fogyaszté a kéréddzéhusokat, kiléndsen a juhhlst visszautasitja.
A marhahus ize ugyanakkor els6sorban nem a lipidekbdl, hanem a Maillard
reakcié termékeib6l fakad (Reineccius, 1994). Ezzel egyiitt a plazmalogén jelle-
gl foszforlipidekb6l szarmazé elagaz6 szénlancu aldehid (12-metiltridekanol) is
fontos iz alkot6 a marhahtdsban (Grosch és mtsai, 1993). Mindezen felll bizo-
nyitast nyert az, hogy a lipidek oxidaciéjabol szarmazo6 termékek (aldehid- és
karbonil-csoprtok) reakcidoba léphetnek a Maillard reakcio kdztestermékeivel,
igy tiazolok, piridinek és pirazinok képz6dhetnek, amelyek hozzajarulnak a hds
izének kialakitasahoz.
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A vords hasokat fogyasztdo személyek ugy vélekednek, hogy a legelén tar-
tott allatokbdl szarmazo kér6dz6 hus, kilondsen az izét tekintve kilonbozik az
abrakkeveréken tartott allatok husatél (Priolo és mtsai, 2001). Hilliam (1995),
valamint Keane és Allén (1999) megallapitasa alapjan (Eurdpai Uniés felméré-
sek szerint) beszamolnak arrél, hogy a fogyasztok kozott él egy olyan feltétele-
zés, miszerint a kevésbé intenziv kériilmények kozott tartott allatok husa kelle-
mesebb izl. Ezzel szemben az USA-ban publikalt vizsgalatok alapjan (Mandell
és mtsai, 1998; MéIlt6n és mtsai, 1982, Xiong és mtsai, 1995) a pazsitfliveken
tartott allatok hasa, az izletességét tekintve, kevésbé volt kedvelt, mint a
gabonamagvakra alapozott takarméanyozas esetében.

Baiely és mtsai (1988) a szalastakarmanyokon nevelt marhdk hisa eseté-
ben fl- vagy legel6izrél, mig masok, tej, hal, vagy avas izr6l beszélnek. Hason-
16 megfogalmazast hasznalnak, masok a juhhlUs esetében is (Kemp és mtsai,
1981; Young és mtsai, 1999). Kisérleti adatok (Mélton és mtsai, 1982; Larick és
mtsai, 1987) azt bizonyitjdk, hogy a legel6n tartott allatok huséban, jelent8s
mértékben csdkken az emlitett kellemetlen izt képez6é anyagok koncentracioja,
abban az esetben, ha a vagas el6tt a legel6t abrakos hizlalasra valtjak [4. abra).

4. dbra: Néhany nem kedvelt iz atlagos intenzitdsa marhahusban,
legel6n tartott allatok esetében (0 nap), illetve a vagas el6tti abrakos hizlalas esetén
(Mélton és mtsai, 1982; Larick és mtsai, 1987)
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Fig. 4.: Mean intensites of somé flavours in beef meat at pasture (0) or after being switched for
days on grain
flavour intensity(l), time on grain (d)(2), grassy(3), milky(4), metallic(5)

A zsirok zsirsavOsszetételének kiilonbdz8sége miatt, eltér6 mdédon befolya-
soljak a husok izét. Ennek oka az, hogy a f6zéskor fellép6 oxidacié alkalmaval
az eltérg telitettségl zsirsavak masképpen hatnak az izképz6 anyagok termé-
szetére. A telitett zsirsavak, amelyek szobahémérsékleten ellenalinak az oxida-
cionak, a f6zéskor fellép6 magas hémérsékleten ugyancsak bomlanak. Ebben
az esetben viszont a keletkez6 hidroperoxidok kuldnbdznek azoktdl, amelyek a
telitetlen zsirok auto-oxidacioja soran keletkeznek alacsonyabb hémérsékleten.
Ennek megfeleléen a kér6dz6k husdban deponalt lipidek (intra- és intramuszku-
laris) telitettsége vagy éppen telitetlensége meghatarozé lehet az iz kialakita-
saban. Park és mtsai (1975) kisérletében baranyok vagott testének lipidjeiben
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2-r6l 20 mg/100 mg értékre ndvelte a linolsav (C18:2n-6) mennyiségét, a bendd
mikrobas hidrogenécioja ellen védett olajosmag (napraforgd) takarmanyozasa-
val. Azt tapasztaltak, hogy a linolsav aranyanak novekedésével a baranyhus
“faggyl” ize jelent6s mértékben csdkkent egy kellemes ,édes-olaj” iz irdnyaba.
Wood és mtsai (1999) viszont arrdl szamolnak be, hogy a védett olaj-
kiegészitések etetését kovetben jelentkez§ tulzottan magas linolsav hanyad
kér6dz6k husaban kellemetlen izt (olajos- vagy diszndiz) eredményez a f6zés
soran.

Mas vizsgalatok (Farmer, 1994), ugyancsak igazoljadk, hogy a foszforlipidek-
ben kimutathaté n-6 és n-3 zsirsavak egymashoz viszonyitott arany Iényeges a
kér6dz6husok izének kialakitasa szempontjabadl.

Porhanyo6ssag: A porhanyéssag (rdghatésag) a fogyaszté szempontjabdl a
egyik legmeghatarozébb tulajdonsaga a hiusféleségeknek. Egy korabbi felmérés
szerint (Smith és mtsai, 1995) a porhanyéssaggal 6sszefliggd problémak az
Egyesilt Allamokban évi 260 milli6 dollar kiesést okoznak a husiparban. Ennek
eredményeként jelentls er6feszitések torténnek vildgszerte a husipari termékek
ilyen iranya fejlesztése érdekében. A befolydsol6 faktorok széleskérd volta és
nagyfokd valtozatossdga miatt a his ezen tulajdonsaga csak nehezen befolya-
solhaté. A his mennyiségét, kémiai szerkezetét és hd@stabilitasat tekintve —
viszonylag allando, az elektromos stimulacio, a fogyasztas vagy a vagas utani
id6 hossza azt csak kevésbé befolyasolja (Geay és mtsai, 2001). A vagasra
kertl6 allat taplaltsagi allapota, az izomrostok tipusa, az izmokban raktarozott
glikogén és zsir mennyisége és stabilitdsa, valamit a proteolitikus rendszer
aktivitAsa ugyanakkor érzékelhet6en befolyasolja a hus porhanyossagat. Sza-
mos szerz6 (Mayer és mtsai, 1960; Fishell és mtsai, 1985; Miller és mtsai,
1987) igazolta, hogy a takarméanyozas intenzitdsanak vagas el6tti csdkkentése
kadrosan hat a has érzékszervi tulajdonsagaira, kozottik a porhanydssagéra.
Kér6dz6 allatokkal végzett kisérletekben bizonyitottdk, hogy a takarmanykorla-
tozas a fehér glikolitikus jellegl izomrostok csékkenéséhez vezet és néveli a
vOros- és lassu izomrostok aranyat (Picard és mtsai, 1995). A kollagén rostok
relativ mennyisége a miofibrillaris fehérjék cstkkenése kovetkeztében né és
csOkken a kollagén oldhatésaga novendékbikakkal és tehenekkel végzett kisér-
letek tanulsaga szerint (Fishell és mtsai, 1985; Miller és mtsai, 1987). Az el6z6-
eken kivil a takarmanykorlatozas csokkenti a hasitott test zsirtartalmat (Geay
és Robelin, 1979) és az intramuszkularis zsir mennyiségét (Bruce és misai,
1991). Dransfield (1994) kdzleménye szerint, az intramuszkularis zsir mennyi-
ségének csdkkenése kedvezbtlen irdnyban befolydsolja a his porhanyéssagat,
annak ellenére, hogy értéke viszonylag szlk hatarok kodzott (3-10%) valtozik.
Az intramuszkularis zsirnak akkor kedvez6 hatdsa a marhahds vagasi tulajdon-
sagainak javitasa szempontjabol, ha a mennyisége a 60 g/kg értéket meghalad-
ja.

Kérédz6kben, ugyanigy mint mas allatfajokban, a takarmany o6sszetétele
hatassal van az emésztési folyamatokra, amelyek meghatarozzak a felszivodo
taplalébanyagok mennyiségét és 0Osszetételét, ezen keresztill befolyast gyako-
rolnak a hds porhanydssagara. Néhany tanulmany (pl. Young-Soo, 1995), azt
bizonyitja, hogy a nagyobb héanyadl szalastakarmanyon tartott hizémarhak
husa kevésbé porhanyds, mint az abrakkeveréken tartottaké, bar egy ilyen 6sz-
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szehasonlitast tekintve, a takarmanyozas szinvonala meglehetésen elfedi a
takarmany 6sszetételébdl adédo kilénbséget.

A husok porhany6ssagéat az izmokban Iév§ intracellularis proteolitikus en-
zimek vagéast kdvetd aktivitasa jelent6s mértékben befolyasolja. Ebbdl a szem-
pontbdl kiemelked6 jelent6sséggel birnak a kalpainok (kalpain enzimcsalad).
Ezek az enzimek a sejtmembranon keresztil bejut6 Ca hatdsara aktivalodnak
és gyorsan bontjak a sejt fehérjefonalakboél all6 vazrendszerét, a citoszkeletont,
és a mitokondriumokat. A D-vitamin stimulédlja a Ca metabolizmust és fokozza
annak bejutatasat az izomsejtekbe azon keresztil, hogy a kalcium csatornakat
aktival. Swanek és mtsai (1999) 550 kg élésulyld hizébikdk m. longissimus
thoracis izmaban kb. 50%-kal novelte a Ca mennyiségét a vagéas el6tti 10 na-
pon keresztiil alkalmazott napi 7,5x106 IU mennyiségl D3 vitamin adagolasa-
val. Az izom kalciumtartalmanak ndvelése egyiitt jart a porhanyéssag noveke-
désével. Hasonlé eredményekrél szamolnak be Karges és mtsai (2001), akik a
vagas el6tt hat napon keresztill alkalmazott D3 vitamin adagolas segitségével
angus x hereford bikak m.gluteus medius izmanak Warner-Batzler nyiroprébaja
szerint mért porhanydssagat szignifikAnsan kedvezébbnek talalta, mint a kont-

roll egyedekben (5. abra).

5 &bra Angus x hereford hizébikak m. gluteus medius izméanak Warner-Bratzler szerint
meghatarozott nyir6értéke (WB) kulénb6z6 doézisu Dj-vitamin vagas el6tti 4-6 napos
adagolasat kovet6en (Karges és mtsai, 2001)
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A TAKARMANYOZAS HATASA A BAROMFITERMEKEK
MINOSEGERE

DUBLECZ KAROLY — PAL LASZLO — BARTOS ADAM — ZSEDELY ESZTER —
WAGNER LASZLO — KOVACS GELLERT — BANYAI ADEL — TOTH SZABOLCS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k a baromfi testdsszetételének, a hds és a tojas zsirsav-dsszetételének, oxidativ stabili-
tasanak takarmanyozassal tortén6 befolyasolhatésagat vizsgaljak. Napjaink brojler hibridjei eseté-
ben a legjobb eredmények elérése érdekében etetett nagy energia- és zsirtartalmu tapok névelik a
csirkék zsirtartalmat. A tap fehérje és aminosav szintje tekintetében egymasnak ellentmond6 kuta-
tadsi eredmények lattak napvilagot. A nagy fehérje- és aminosav-tartalom &ltaldban csokkenti a
zsirképz6dést, noveli ugyanakkor a koérnyezet N-terhelését. Miutdn a csirkét is egyre nagyobb
aranyban darabolva értékesitik, az egyes testrészek, példaul a mell ardnyanak gazdaséagi jelent6-
sége az ut6ébbi idében felértékel6dott. A mellhds ndvekedését a tap fehérjetartalma és egyes ami-
nosavak szintje befolyasolja a leginkabb.

Széleskori kutatasok folynak a hus és a tojas tobbszérosen telitetlen zsirsavtartalmanak (PUFA)
megvaltoztatasa érdekében is. A potencidlis n-3-as PUFA forrasok és azok felhasznalasi lehet§sé-
ge ugyszintén targyalasra kerul. A kilonféle szdvetek telitetlen zsirsavtartalmanak novelése egyuitt
jar a szovetek fokozott oxidativ védelmével. Ebbdl a szempontbdl a leghatékonyabb természetes

antioxidans, az E-vitamin meghatarozé jelent6ségd.

SUMMARY

Dublecz, K. - Pa&l, L. - Bartos, A. - Zsédely, E.Ms. - W&gner, L. - Kovéacs, G. - Banyai, A.Ms. -
To6th, Sz.: EFFECT OF NUTRITION ON THE QUALITY OF POULTRY PRODUCTS

In the article the most important nutritional factors, affecting the carcass composition of birds, the
fatty acid profile and oxidative stability of poultry meat and egg are discussed. It can be concluded,
that the use of high energy diets containing more added fat, used to maximise performances, have
contributed to the increased fat contents of our modern broiler lines. Concerning protein and amino
acid contents, there are conflicting interests. Higher protein or amino acid contents can reduce
adiposity of birds with adverse effects on environmental pollution. As partitioning of chicken car-
casses becomes of higher economical importance, more attention has been paid to the breast meat
percentage. Protein and individual amino acids are of major importance in breast meat growth.

There exist an extensive ability to manipulate the polyunsaturated fatty acid composition of poul-
try tissues and egg. Potential sources of n-3 PUFA and their incorporation rates int6 the meat and
egg are discussed. . .

A major feature is to ensure that any significant increase in the State of tissue unsaturation is ac-
companied by an appropriate increase in anti-oxidant provision. The importance of vitamin E, the

most powerful lipid-soluble antioxidant from this aspect is als6 significant.
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A novendék baromfi testdsszetételének befolyasolasa

Fehérje: energia arany, fehérjetartalom, aminosav-tartalom: A tapok fehér-
je:energia aranyanak zsirképz&dést befolydsol6 hatasar6l nagyszamu kutatasi
eredmény all rendelkezésre. A nagyobb fehérje (aminosav):energia aranyu
tdpokon hizlalt csirkék kevesebb zsirt tartalmaznak (Aletor és mtsai, 2000;
Alleman és mtsai, 2000), mig az arany csdkkenése zsirosabb csirkék el6allita-
sat eredményezi. Aletor és mtsai (2000) eredményei alapjan a 225 g/kg-os fe-
hérjetartalmi tapon hizlalt csirkék atlagos zsirtartalma 146 g volt. Ezzel szem-
ben a 153 g/kg-os fehérjeszint atlagosan 289 g-os zsirtartalmat eredményezett.
A nagyobb mértékl elzsirosodas azzal magyardzhatd, hogy a csirkék az ala-
csony fehérjetartalmu tapbdl tobbet fogyasztanak annak érdekében, hogy fehér-
je igényiket kielégitsék, ami energia tulfogyasztast eredményez (Lipstein és
mtsai, 1975). A nagy fehérjetartalom ugyanakkor a fehérjeszintézis energiaigé-
nye és a felesleges aminosavak lebontasa, a hligysavszintézis energiasziikség-
lete miatt, csdkkenti a zsirképz6dést.

A zsir beépilését nem csak a fehérje mennyisége és annak az energiatar-
talomhoz viszonyitott ardnya befolyasolja, hanem az egyes aminosavak szintje
is. Rosebourgh és mtsai (1982) a kéntartalmi aminosavak in vitro zsirsavszin-
tézist csokkent6 hatasat tapasztalta pulyka szovetek esetében, amikor az ami-
nosav-ellatottsag az elégtelen szintrél a sziukséglet irAnydba nétt. Szamos kuta-
t6 megerdsitette ezt az eredményt in vivd mérésekkel is (Esteve-Garcia és
Llaurado, 1997; McDevitt és mtsai, 2000). Ezzel szemben a tapok treonin szint-
je nem befolyasolja lényegesen az abdomindlis zsir mennyiségét (Kidd és
mtsai, 1999; Alleman és mtsai, 1999).

A lizin vonatkozasdban Rosebourgh és mtsai (1982) a novekvé lizin szintek
in vitro lipogenetikus hatasarol szamoltak be. Az in vivé kisérletek eredményei
szerint a tap lizintartalmanak noévekedése csokkentette az elzsirosodast (Kidd
és mtsai, 1998; Kerr és mtsai, 1999b) vagy nem befolyasoltdk azt (Holsheimer
és Ruesink, 1993; Kerr és mtsai, 1999a). Sajat kisérletink eredményei azt bi-
zonyitjak, hogy az elégtelen fehérjetartalom noveli, mig a szukségletet megha-
ladd lizin szint cs6kkenti a brojlerek hasuri zsirtartalméat (1. abra).

1 abra: A tap fehérje- és lizintartalmanak hatasa brojler csirkék elzsirosodasara
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Fig. 1.: Effect of crude protein and lysine level of the diet on the abdominal fat pad content of

broiler cocks nad pullets
abdominal fat pad, g(1), crude protein(2), cocks(3), pullets(4), requirement(5)
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Részben kdrnyezetvédelmi megfontolasokbdl, a tdpok fehérjetartalmét, és
ezaltal a kdrnyezet N-terhelését csOkkenteni lehet az esszencidlis aminosav
szintek emelésével. Lippens és mtsai (1997) eredményei alapjan a tap fehérje-
tartalma kristalyos aminosav-kiegészitéssel 17%-ra csokkenthetdé anélkil, hogy
ez a csirkék teljesitményét befolyasolna.

Energia szint, zsirtartalom: A legnagyobb ndvekedési erély és a legkedve-
z6bb takarmanyértékesités nagy energiatartalmud tapok etetésével érhetd el. Ez
részben azzal &ll Osszefiiggésben, hogy kevesebb takarméany elegendd az
energiaszikséglet fedezésére, masrészt a novekedés energiaszikséglete ga-
rantaltan biztositott (Plavnik és mtsai, 1997; Yalcin és mtsai, 1998, Dublecz és
mtsai, 1999). A tdpok energiaszintjének novelése ugyanakkor zsirkiegészitéssel
lehetséges, ami ndveli a csirke test zsirtartalmat (Summers és mtsai, 1992,
Yalcin és mtsai, 1998).

Kulonb6z6 energiatartalmd, minden mas taplaléanyag tekintetében azonos
tapok etetését kovetéen, az energia szintekkel parhuzamosan javult a csirkék
testsulygyarapodasa (2. abra). Erdekes ugyanakkor, hogy a kisebb energia
szintl tadpokbdl a csirkék nem voltak képesek tobbet elfogyasztani, ami arra
utal, hogy a brojlerek ilyen irdnyd kompenzéaciés képessége limitalt. A tapok
energia szintje a fajlagos takarmény-értékestésre volt legnagyobb hatéssal
(Dublecz és mtsai, 1999).

2. bra: Eltér6 energiatartalm tapok etetésének hatdsa brojlercsirkék teljesitményére
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O’O z z z ez
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Fig. 2.. Effect of diets with different ME value on the performance of broiler chicks
live weight, kg(1), feed consumption, kg(2), feed conversation ratio, kg/kg( )

A 3 abran lathaté, hogy a nagyobb energiatartalma tapok névelik a hasdri
zsir mennyiségét, javitjadk ugyanakkor a termelés gazdasagossagat kifejez6
komplex mutaté, a brojler index értékét. A cs.rkek novekedesenek intenzivebbe
valasaval n6 az elhullasok aranya (Dublecz es mtsai, 1999).
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3. dbra: Eltérd energiatartalmu tapok etetésének hatasa brojlercsirkék hasiri zsirtartalmara,
a brojler indexek alakulaséara, és az elhullasra

3,0
2,5
2,0
15
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0,5

0,0
hasiri zsir, %(1) brojler index(2) elhullas, %(3)

O 11,8MJ/kg Q12,6MJ/kg B13,4MJ/kg

Fig. 3.: Effect of diets with different ME value on the abdominal fat pad, European efficiency fac-
tor and death rate of broiler chicks
abdominal fat pad(1), european efficiency factor(2), death rate(3)

Abban az esetben ugyanakkor, ha ugy noévelték a tapok energiaszintjét,
hogy az aminosav:energia arany konstans maradt, akkor a csirkék elzsirosoda-
sdban nem tapasztaltak szignifikans kilénbséget (Plavnik és mtsai, 1997;
Huyghebaert és mtsai, 1991). Hasonléan, konstans fehérje:energia arany ese-
tében sem nodveli a tApok energia disitasa az elzsirosodéast, bar az abdomindlis
zsir mennyisége ndvekvd tendenciat mutatott a zsirtartalom emelkedésével
(Griffiths és mtsai, 1977; Donaidson, 1985).

A zsirkiegészités formaja, a zsirok zsirsavOsszetétele Ugyszintén zsirbe-
épulést befolydsold tényez6. A telitett zsirsavakban gazdag zsirok jobban nove-
lik a madarak elzsirosodasat, mint a névényi olajok, példaul a napraforgd olaj
(Sanz és mtsai, 2000; Crespo és Esteve-Garcia, 2001). Ez azzal all 6sszeflg-
gésben, hogy a telitetlen zsirsavak csokkentik a majban a zsirsavszintézist.

Bar a vagohidak tobbsége hazankban nem premizalja az egyes husrészek,
példaul a mell aranyanak noévekedését, szamos kisérletet végeztek annak
megallapitdsara, hogy a genetikai modszereken tdl, takarmanyozassal miként
befolyasolhaté az egyes husrészek aranya. A tapok fehérjetartalmanak csdkke-
nése csokkenti a mellhis nagysagat, de amennyiben a kisebb fehérje szint az
esszencialis aminosavak kiegészitésével jar egyitt, akkor ez a csdékkenés elke-
rilheté (Kerr és Kidd, 1999). Aliemann és mtsai (2000) eredményei ugyanakkor
nem er@sitették meg a fenti eredményeket.

A tapok aminosav-kiegészitésekor tobb esetben tapasztaltak a mellhis
aranyanak novekedését (Kidd és mtsai, 1998; Kerr és mtsai, 1999a), amibdl
arra lehet koévetkeztetni, hogy a maximéalis mellhis kihozatal aminosav sziikség-
lete meghaladja a maximélis testsulygyarapodas, vagy a legkisebb takarmany-
értékesités szilkségletét. Ebbdl a szempontb6l az egyes aminosavak eltérd
hatassal birnak. A lizin (Leclercq, 1998) és a kéntartalmi aminosavak esetében
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(Huyghebaert és mtsai, 1994; Schutte és Pack, 1995) a pozitiv hatas bizonyi-
tott, mig példaul a treonin, a valin, valamint a nem esszencialis aminosavak
esetében azok mellhis ndvel§ hatdsa nem volt bizonyithaté (Leclercq, 1998;

Kerr és Kidd, 1999).
A baromfi szovetek zsirsav-0sszetételének modositasa

A telitetlen zsirsavak aranyanak ndévelése mellett az utébbi években szé-
leskorl kutatdsok folytak a killdnb6z8 baromfi hdasok n-3-as zsirsav-, tovdbbéa a
konjugalt linolsav-tartalmanak novelése érdekében. Az egyes hulsrészek, vala-
mint a bér zsirtartalma és zsirsavosszetétele Iényegesen kilonbézik (Noble,
2001). A mellhus zsirtartalma altaldban 1%-nél kisebb, a combé 2-3%, mig a
b6ré 30-35%. Mig a bdr zsirjat dontéen trigliceridek alkotjak, addig a mell és
comb husban 1év6 zsir 55, illetve 16%-a foszfolipid (1. tablazat).

1 tablazat

Atlagos takarmannyal etetett brojlerek széveteinek zsirtartalma és a zsir 6sszetétele
(Leskanich és Noble, 1997)

Osszes zsir, Triglicerid Foszfolipid
%(4) (az dsszes zsir %-aban)(5) (az dsszes zsir %-aban)(6)
Mell(1) 0,9 43 55
Comb(2) 2,2 83 16
B6r(3) 30,3 100 nyomokban(7)

Table 1.: Lipid content and lipid composition of different tissues of broiler chicks fed standard di-

breast(1), thigh(2), skin(3), total fat(4), trigliceride % of total fat content(5), phospholipide % of total
fat content(6), traces(7)

Mivel a tobbszorosen telitetlen n-6-os és n-3-as zsirsavak konnyebben
épulnek be a foszfolipidekbe, a husok zsirsavésszetétele konnyebben médosit-
hat6 A 2 tablazat a csirke mell, comb és b6r zsirsavtartalmat mutatja be atla-
gos takarméanyozas esetén. Lathatd, hogy a csirke szoveteiben a tdbbszoérdsen
telitetlen zsirsavak kdzul az n-6-os a linolsav és arachidonsav dominal. Az n-3-
a zsirsavak aranya csupan 3" % -ot tesz ki a hiusokban, mennyiségik a b&rben
még ennél is kisebb (Leskanich és Noble, 1997).

A baromfi zsir zsirsavisszetételének modositasa erdekeben mar mintegy
40 éve folynak kutatasok. Az utébbi években f6leg az ember egészsége szem-
pontjabél bizonyitottan kedvez6 hatasu n-3-as PUFA zsirsavak aranyanak no-
velésében szillettek Ujabb eredmények (Hargis és Van Elswyk, 1993; Leskanich
és Noble, 1997). Ezek a kisérletek azt bizonyitottak, hogy az n-3-as zsirsavak
beépiilése a csirke testszoveteibe a takarmany n-3-as zsirsavtartalmatél és az
etetés id6tartamatdl fligg. A 3. tablazat a szovetek n-3-as zsirsavtartalmanak
alakulasat mutatja be a tapok halliszt kiegészitését kovetéen (Leskanich és
Noble 1997) A tablazat adataibdl kiderll, hogy halliszt etetesekor a szdvetek
eikozapentaénsav (EPA), dokézapentaénsav (DPA) és dokézahexaénsav
(DHA) tartalma névekszik az n-6-os PUFA zsirsavak rovasara. Az n-3-as zsir-
savak beépillésének aranya nagyobb mérték(i a mellizomban, mint a combban.
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Mindkét izomszovetre jellemz8, hogy a DHA nagyobb ardnyban épil be a sz6-
vetekbe, mint az EPA és a DPA.
2. tblazat

Atlagos takarmanyon etetett brojlerek széveteinek tobbszérésen telitetlen zsirsavésszetétele
(az Osszes zsirsav %-aban)

Zsirsav(1) Mell(11) Comb(12) Bor(13)
Linolsav (LA)(2) 17,8 18,3 18,2
Linolénsav (LNA)(3) 0,5 0,7 1,0
Arachidonsav (ARA)(4) 5,0 3,7 0,6
Eikozapentaénsav (EPA)(5) 0,7 0,6 0,4
Dokozapentaénsav (DPA)(6) 0,9 0,5 0,1
Dokozahexaénsav (DHA)(7) 1,8 1,0 0,1
Osszes PUFA(8) 32,0 28,5 21,4
Osszes n-6 PUFA(9) 27,4 25,1 19,7
Osszes n-3 PUFA(10) 45 3,4 1,8

Tabte 2.: Polyunsaturated fatty acid content of different tissues of broiler chicks fed standard diets
(% of total fatty a cids)

fatty acid(1), linoleic acid(2), linolenic acid(3), arachidonic acid(4), eicosapentaenoic acid(5),
docosapentaenoic acid(6), docosahexaenoic acid(7), totdl PUFA(8), total n-6 PUFA(9), total n-3
PUFA(10), breast(11), thigh(12), skin(13)

3. téblazat

A csirke szovetek PUFA tartalma atlagos tap, illetve halliszt etetését kdvetéen
(az Osszes zsirsav %-aban)

Kontroll(10) 4% halliszt(11) 12% halliszt(12)
mell(13) comb(14) mell(13) comb(14) mell(13) comb(14)

Linolsav (LA)(1) 17,8 18,3 15,9 16,1 12,0 12,6
Linolénsav (LNA)(2) 0,5 0,7 0,4 0,6 0,3 0,6
Arachidonsav (ARA)(3) 5,0 3,7 3,3 2,6 2,2 1,7
Eikozapentaénsav (EPA)(4) 0,7 0,6 1.4 0,7 2,3 1,2
Dokozapentaénsav (DPA)(5) 0,9 0,5 1,3 0,7 2,3 11
Dokozahexaénsav (DHA)(6) 1,8 1,0 4,0 1,9 6,0 2,5
Osszes PUFA(7) 32,0 28,5 30,3 25,0 27,5 21,0
Osszes n-6 PUFA(8) 27,4 25,1 22,7 20,8 16,3 154
Osszes n-3 PUFA(9) 4,5 3,4 7.5 4,2 11,2 5,6

Table 3.: Polyunsaturated fatty acid content of different tissues of broiler chicks fed standard diets
and fish meat (% of total fatty a cids)

linoleic acid(1), linolenic acid(2), arachidonic acid(3), eicosapentaenoic acid(4), docosapentaenoic
acid(5), docosahexaenoic acid(6), totdl PUFA(7), total n-6 PUFA(8), total n-3 PUFA(9), controll(10),
4% fish meal(11), 12% fish meal(12) breast(13), thigh(14)

A novényi eredetl n-3-as zsirsavforrasok, dontéen lenmagdara, lenolaj ete-
tésekor, a szdvetek zsirsavai kozil dont6en a linolénsav-tartalom (LNA) ng. A
szovetek LNA beépillésének mértékét a hosszabb szénlancld n-3-as zsirsavak-
hoz hasonléan, a tap linolénsav-tartalma és az etetés hossza befolyasolja
(Olomu és Baracos, 1991).

Sajat kisérleteinkben (Bartos és mtsai, 2004) kilénb6z6 zsirsav-0sszetétell
zsirok és olajok etetésének hatdsat vizsgéaltuk a csirke szdvetek zsirsav-6ssze-
tételének alakulasara. Az olivaolaj (O), tokmagolaj (T), lenolaj (L), halolaj (H) és
baromfi zsir (B) etetését kdvet6en a szdvetek LNA szintjét szignifikAnsan csu-
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pan a lenolaj etetése novelte. Az LNA beépiilése a hisszdvetek mellett jelentds
volt a bér alatti és a hasuri zsirba is (4. abra).

4. abra: A linolénsav mennyiségének alakuldsa brojlercsirkék széveteiben
a tapok kiulonboz6 olajokkal torténd kiegészitését kdvetden

béralatti hasuri zs(r(4) maj(5) comb(6) mell(7)
zsir(3)
O olivaolaj(8) Qtokmagolaj(9) Blenolaj(10) Ghalolaj(H) E3baromfi zsir(12)

Fig. 4.: Linolenic acid content ofchick' tissues fed different oil sources.
% of total fatty acids(1), tissue(2), skin fat(3), abdominal fat(4), liver(5), thigh(6), breast(7), olive
0il(8), pumpkinseed oil(9), linseed oil(10), fish oil(11), poultry fat(12)

A csirke test DHA-tartalma a halolaj mellett lenolajjal is névelhet8, bar szig-
nifikAnsan kisebb mértékben. Figyelemre méltd, hogy a baromfi zsir etetését
kdvetéen a lenolajra jellemz8 mértékig ndvelheté volt a csirke comb és mell
DHA szintje, annak ellenére, hogy a zsir csupan 1,7% LNA-t tartalmazott. A
DHA beépllése az el6z6ekben ismertetett irodalmi adatokkal 6sszhangban
nem volt jelentds a zsirszovetekben (5. abra).

5. &bra: A DHA mennyiségének alakuladsa brojlercsirkék szdveteiben
a tapok kilonboz6 olajokkal torténé kiegészitését kdvetben
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Fig. 5.: DHA content ofchick’tissues fed different oil sources.
as in Fig. 4.(142)
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Az n-3-as zsirsavakban dusitott baromfitermékek el6allitdsa sordn a noveé-
nyi és a hal eredetii zsirsavforrasokat altalaban egyuttesen hasznaljak.

A csirke faj mellett egyéb baromfi fajok szdveteinek zsirsavdsszetételét is
megvizsgaltak. A viziszarnyasok és a facan husa a csirkénél Iényegesen tobb,
4-7% zsirt, ugyanakkor tobb linolénsavat és kevesebb linolsavat tartalmaz
(4. tablazat).

4. tablazat

Kilénb6z6 baromfi fajok izomszéveteinek linolénsav, linolsav és 6sszes zsirtartalma (%)

Brojler csirke(4) Kacsa(5) Liba(6) Facan(7)
Linolénsav(l) 18,1 15,1 15,4 18,2
Linolsav(2) 0,6 1,9 1,9 2,7
Osszes zsir(3) 1,3 6,0 7.1 3,6

Table 4.: Muscle linolenic, linoleic and total fat content of different poultry species (%)
linolenic acid(1), linoleic acid(2), total fat(3), broiler chick(4), duck(5), goose(6), pheasant(7)

A tablazatban lathaté kilénbségek, a genetikai tényez6k mellett, azzal is
magyarazhaték, hogy a viziszarnyasok és a vad madarak Iényegesen tébb n-3-
as zsirsavban gazdag taplalékot, zdld novényeket, rovarokat fogyasztanak
(Noble, 2001).

Egy a kozelmultban végzett kisérletiinkben a huslibak szdveteinek zsirsav-
Osszetételét vizsgaltuk Ugy, hogy a vagast megel6z6en a libakat kizarolag lege-
I6n tartottuk, illetve kukoricaval, kukorica és 10% lenmagdara keverékével, va-
lamint zabbal hizlaltuk (6. abra). A hldsban az n-3-as zsirsavak mennyiségét a
varakozasoknak megfeleléen a lenmagdarat is tartalmaz6 keverék nodvelte a
legjobban. A kiulonbség a maj esetében szignifikans, a mellhis és a hasiiri zsir
esetében azonban csupan tendenciaszer( volt.

6. abra: Huslibdk szdveteinek 6sszes n-3-as zsirsavtartalma
3.5
3.0
25
DT
1.5
1,0 i ab

0,5

0,0
maj(2) mellhis(3) hasiiri zsir(4)
0O extenziv tartds(5) O kukorica(6) Bkukorica+10% lenmagdara(7) Dzab(8)

Fig. 6.: Total n-3 fatty acid content of meat goose tissues
totél n-3 fatty acid(1), liver(2), breast meat(3), abdominal fat(4), grass(5), maize(6), maize+10%
linseed meal(7), oats(8)
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Zsédely és mtsai (2006) a befejez6 tap zoldtakarmannyal t6rténé kiegészi-
tésének és lenolaj felhasznalasanak hatasat vizsgaltak huslibak testdsszetétel-
ének alakulasara. A zdéldtakarmany etetésének hatdsara csokkent a has és a
maj szarazanyag-tartalma, valamint az emlitett szovetek zsirtartalma. A ndvek-
v6 zoldtakarmany adagok névelték a szdvetek linolénsav szintjét, csokkentették
a mell és a comb n-6/n-3-as zsirsavainak aranyat. A maj vonatkozasaban csu-
pan a lenolaj eredményezte az emlitett zsirsavak aranyanak véltozasat (5. tab-
lazat). A kezelések hatasara a hosszabb szénlanciu EPA és DHA mennyisége

ugyszintén megndtt a majban.

5. tablazat
Az n-6/n-3 zsirsav arany valtozasa huslibadk széveteiben (%)
K K+10%z  K+30%Z  K+40%Z K+30%Z+4%L K+40%Z+4%L  K+4%L
Mell(1) 18,8 16,7 15,2 10,9 2,7 3,3 2,4
Comb(2) 18,6 15,5 14,0 6,3 2,3 2,8 2,2

K=kontroll(4); Z=z6ldtakarméany(5); L=lenolaj(6)

Table 5.: n-6/n-3 fatty acid ratio of meat goose tissues (%)
breastfl), thigh(2), liver(3), control(4), forage(5), linseed oil(6)

Ugyancsak sajat, ez idaig nem publikalt kisérletiinkben, majlibakat kukori-
caval illetve kukorica és lenmagdara keverékével tomtink. A lenmagdaras
kezelést kdvetden a maj, a mell és a hasulri zsir n-6/n-3-as zsirsav aranya egy-
arant csokkent. A legmarkansabb, szignifikAns n-3-as zsirsav emelkedés a
mellhds és a hasiri zsir esetében volt tapasztalhatd. Az n-3-as zsirsavak azon-
ban a majban zajlo zsirsavszintézis gatlasan keresztil csokkentették a maj

sulyat.
7. abra: M4jlibdk szoveteinek 6sszes n-6/n-3-as zsirsavaranya
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Az n-3-a zsirsavakban gazdag allati termékek el6allitAsara a névényi olajok
kozil a nagy mennyiségl linolénsavat tartalmaz6 lenmagdarat, illetve a len-
magolajat alkalmazzak legszélesebb kdrben. A hossz(U szanlancu n-3-as zsir-
savak, az EPA és a DHA legkézenfekv6bb forrasai a kiilonb6z6 tengeri eredet(
takarmanykomponensek, a halliszt és a halolaj.

A baromfi termékek konjugalt linolsav-tartalmanak novelése
A bendében zajlé zsirsav biohidrogenezési folyamatok soran a linolsavbol

kezetli zsirsavak keveréke képzédik. Az utébbi néhany évben a OLA azért ke-
ralt az érdekl6dés kdzéppontjdba, mert bizonyitast nyert antikarcinogén hatasa
(Ha és mtsai, 1987). A kés6bbiekben a CLA kedvezd hatasat bizonyitottak a
sziv és érrendszeri betegségek megel6zése, az antioxidans és immunrendszer
mikddése, a zsir és fehérjebeépiilés szabalyozasa és az allatok névekedése
terén (Stanton és mtsai, 1997). A CLA csoporton belil a cisz-9, transz-11
oktadekadiénsav bir a legnagyobb biolégiai aktivitdssal. A 6. tdblazatban né-
hany allati termék CLA és az aktiv cisz-9, transz-11 izomer tartalmat mutatja. A
tablazatbol lathatd, hogy a kéré6dz6 allatok termékei Iényegesen nagyobb meny-
nyiséget tartalmaznak és példaul a csirkehis nem tekinthet§ a legjelent6sebb
forrasnak (Noble, 2001). Erdekes ugyanakkor, hogy a pulykahus, feltételezhe-
téen a bélben zajlé intenzivebb mikrobas tevékenység miatt, a csirkénél gazda-
gabb CLA-forras.

6. tblazat

Kilonboz6 allati termékek CLA-tartalma

Tej Vaj Sajt Jog- Marha Barany Sertés Csirke Pulyka

(3) 4) (5) hurt?) (@) 8) 9) (20) (12)
CLA mg/g zsir(1) 55 6,1 51 4,8 4,3 5,6 0,6 0,9 2,5
Cisz-9, transz-11 izomer %(2) 92 88 80 84 79 92 82 84 81

Table 6.: CLA content of different animal products

total CLA mg/g fat(1), cis-9, transz-11 isomer %(2), milk(3), butter(4), cheese(5), yoghurt(6), beef(7),
lamb(8), pork(9), chicken(10), turkey(11)

A baromfi esetében a his CLA tartalmanak ndvelése a metabolit etetésével
érhet6 el. A megfigyelések szerint, az elfogyasztott CLA csaknem teljes egé-
szében beépul a has foszfolipid frakciéjaba (Belury, 1995). A CLA beépiilése
mindemellett a baromfi szovetekbe limitalt, miutdn az észterifikacié esetében a
CLA és a linolénsav kozott kompeticié all fenn. A rendelkezésre allé irodalmi
adatok alapjan, a baromfi fajok kozul, a pulykahis CLA felvevé képessége a
legnagyobb (Noble, 2001).

Hasmin8ség, és az eltarthatésag befolyasolasa

A baromfi hisok tarolasa soran, azok zsirjaban, oxidacios folyamatok indul-
nak meg, amelyek els@sorban a telitetlen zsirsavak bontasat, hidroperoxidok
képzddését jelentik. A keletkez6 hidroperoxidok labilis vegyuletek, amelyekbél a
késdbbiekben, a his organoleptikai tulajdonségait kedvez6tlenil befolyasolé illé
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anyagok, aldehidek és ketonok képzd&dnek (Burton, 1994). A ndvényi eredet(,
tobbszordsen telitetlen zsirsavakban gazdagabb olajok szélesebb korl felhasz-
nalasa, a husok n-3-as PUFA tartalmanak ndvelése, vagy az egyre szélesebb
kérben forgalmazott el6zetesen hékezelt termékek esetében, azok eltarthato-
saga csokken.

A kuldnféle bioaktiv anyagok kdzul az E-vitamin bizonyult a leghatdsosabb-
nak, mint biolégiai antioxidans (Gilbert, 2001). A tokoferolok csoportjaba tartozé
kilonb6z6 vegyuletek kozil pedig az alfa tokoferol (AT) a leghatasosabb,
amellyel a gyakorlatban alfa tokoferol acetat formaban (ATA) egészitik ki a ta-
karméanyokat. Az E-vitamin a sejtmembranok védelmét latja el. A képz6d6 sza-
bad gyokdket semlegesiti, és ezaltal megakadalyozza a membranok foszfolipid
és a koleszterin frakci6janak a lebomlasat és kés6bb tovabbi karos anyagok
hékezelést kbvetben, javitja a zsirok és izomszdvetek oxidativ stabilitdsat. Az
E-vitamin stabilizalé6 hatasa azonban nagyban fligg a testbe beépilt zsir forma-
jatol. A telitetlen zsirsavak aranyanak novekedése néveli az E-vitamin sziikség-
letet (Gilbert, 2001).

Az E-vitamin mennyisége a takarmanyban taldlhatd6 koncentracié figgvé-
nyében emelkedik az egyes szdvetekben. A szivbe és a tid6be épil be leg-
gyorsabban, ezt kdveti a maj, a comb és az agy szovetek telit6dése. Az elvég-
oran keresztll torténé etetése esetében sem kovetkezett be a szdvetek telit6-
dése (Sheehy és mtsai.,, 1991). A csirkék vérplazméajaban 1 hét utan éri el az E-
vitamin a maximalis szintet. Az egyéb szdvetek esetében a telitédés a 3-4. hét
utan kovetkezett be (Morissey és mtsai, 1997). Az E-vitamin beépiilését altala-
ban nem befolyasolja a takarméanyzsir min6sége. Maraschiello és mtsai (1999)
tapokat etettek. A comb E-vitamin szintje a kontroll, 20 mg/kg-os ATA tartalmu
tap esetében 2,73 és 3,62 pg/g, mig a 200 mg/kg-os kiegészités esetén 8,96 és
13,37 pg/g kozott valtozott.

A baromfi szdvetek E-vitamin-tartalmanak novelése csodkkenti a tarolas
vagy hékezelés soran képz&6dé tiobarbitursavval reagéld lipid oxidacios termé-
kek (TBARS) mennyiségét. A 180 mg/kg-os ATA kiegészités a friss csirke hus-
ban és fagyasztast kdvet6en egyarant szignifikdnsan kisebb TBARS értékeket
(Sheehy és mtsai, 1993). Olivaolaj-tartalmu tapokkal, az ATA szint novelése
(200 mg/kg) a nyers husban, majd annak f6zését kovetéen, kisebb TBARS
értékeket eredményezett a napraforgé olajjal kiegészitett taphoz képest
(Maraschiello és mtsai, 1999). Sheldon és mtsai (1997) a csirkéhez hasonléan
pulyka hisok vizsgalatakor is negativ korrelaciot tapasztaltak a tap E-vitamin
szintje és a TBARS értékek kozott. A tapokbdl az E-vitamin szignifikdnsan na-
gyobb aranyban épilt be a comb hasba, mint a mellbe (Higgins és mtsai, 1998).
Miutdn a husok h6kezelése, f6zése sordn prooxidativ hatdsu vas szabadul fel a
hemoglobin, mioglobin vagy a citokromok prosztetikus csoportjaibél, a tapok
ATA kiegészitésének eltarthatésagot javitd hatasa a h6kezelést kdvet6en még
kifejezettebb (Wen és mtsai, 1996). A tobbszor hasznalt suté olajok takarma-
nyozasi célu felhasznéldsa soran ugyszintén indokolt lehet a tapok E-vitamin

tartalmanak emelése.
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ban kezd&dtek szélesebb kor( kutatasok. A koleszterin a foszfolipidekhez ha-
sonldan sejtmembran alkot6 és a zsirszer(i anyagok oxidativ folyamatainak
eredményeképpen szintén oxidalédik. A koleszterin molekuldn harom pozicio-
ban indulhat meg az oxidacio, amelynek eredményeképpen szamos oxidacios
termék keletkezik. Ezek jelenléte a husokban sziv és érrendszeri megbetege-
désekre hajlamosit, ami miatt mennyiséguket célszerli nyomon kdvetni. Galvin
és mtsai (1998) brojler tapokat egészitettek ki ndvekvé mennyiségli ATA-val,
majd a vagéast kdvetden a hust megf6zték és 12 napig 4 °C-on taroltdk. Megal-
lapitottdk, hogy a koleszterin oxidaciés termékek mennyisége pozitiv korrelaci-
6ban valtozott a TBARS értékekkel. A tapok ATA kiegészitése a dozis fiiggveé-
nyében 42-75%-ban cstdkkentette a mell és comb hds oxidalt koleszterin ter-
mékeinek mennyiségét.

A toébb E-vitamint tartalmazé hisok altalaban magasabb pontszamot érnek
el a has allagat, izét, izhibakat magaban foglalé érzékszervi mindsitéskor
(Janssen és mtsai, 1999) és jobb a szinstabilitasuk is (Sheldon és mtsai, 1997).

A baromfi termékek oxidativ stabilitasat mas takarmanyok, és takarmany-
kiegésziték is javitjak. A zab brojler tapokban térténé 20%-0s szerepeltetésekor
példaul csékkent a hisok 9 napos hitését kovet6 TBARS értéke (Lopez-Bote
és mtsai, 1998). Az A-vitamin Ugyszintén antioxidans hatasu, de ez lényegesen
elmarad az E-vitaminra vonatkozo értékt6l (Sallmann és mtsai, 1998). Az A-
vitamin provitaminja, a p-karotin, 15 mg/kg-os koncentraciéban etetve Ugyszin-
tén antioxidans hatadsunak bizonyult, 50 mg/kg-os mennyiségben ugyanakkor,
valoszinlileg az E-vitaminnal fennallé kompetencidja miatt, méar ndvelte a nyers
és f6tt csirkehis TBARS értékét.

A karnozin, az izmokban természetes korilmények kozott jelenlévd dipep-
hisok 1,5% karnozinnal torténd kiegészitése az E-vitaminnal azonos hatékony-
saggal javitotta a nyers hilsok eltarthatésagat. Az E-viatmin és a karnozin hata-
sa additivnek bizonyult (O'Neiil és mtsai, 1998).

A tojas taplaléanyag-tartalmanak befolydsolasa takarmanyozassal

A 80-as évek végétdl kezd6dben indultak kutatasok az étkezési tojas n-3-as
zsirsavtartalméanak novelése érdekében, amelynek keretében hallisztet, illetve
halolajat, a novényi forrasok kozil pedig els6sorban a linolénsavban gazdag
lenmagdarat, lenolajat kevertek a tojotapokba (Leskanich és Noble, 1997). A
linolénsav kivant beépilési szintjét 3-4 hetes etetéssel el lehet érni. A hosz-
szabb szénlancu n-3-as zsirsavak, a DHA, EPA esetében, a majban zajlo
enzimatikus elongéciés folyamatok miatt, a tojas zsirsavszintjének stabilizalo-
dasahoz néhany héttel tobb idére van sziikség (Aymond és Van Elswyk, 1995;
Herber és van Elswyk, 1996). 1,5-3% halolajat tartalmazé tap 4 hétig térténd
etetésével 9-10 mg/g tojassargaja n-3-as zsirsav beépilés érhet6 el. Azt is
megfigyelték, hogy az EPA tojasba tértén6 beépllése Iényegesen elmarad a
DHA-ra jellemzé értékt6l. A halolaj etetésének hatadsara a tojas sargajaban
szignifikansan csbdkkent az n-6-os zsirsavak, els6sorban az arachidonsav ara-
nya (Van Elswyk és mtsai, 1995). A halolaj etetésének legf6bb korlatja, hogy
1,5% feletti koncentraciéban halizt kélcséndzhet a tojasnak.
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A tengeri algak nagy nehézfém- és egyéb szennyez6 anyag-tartalmuk miatt
altalaban nem alkalmasak n-3-as zsirsavakban gazdag tojas el6allitdsara. Az
algakészitményekkel végzett kisérletek eredményei szerint a tojas 0sszes n-3-
as zsirsavtartalméat, 10-12 mg/g sargaja szintre lehet novelni. Az algakezelés
azonban csokkenti a tojassulyt (Nollet, 2001).

Az n-3-as zsirsavakban dusitott tojas el6allitasakor a leggyakoribb takar-
many komponens a lenmagdara. Ot szazalékos bekeverési aranyaval, a tojas
linolénsav és DHA tartalma 7-9 mg/g, illetve 4-6 mg/g, 15%-os bekeverési
arannyal 13-20 mg/g, illetve 6-9 mg/g sargaja szintig emelkedett. A lenmagda-
ra mennyiségének tovabbi ndvelése a tojas linolénsav mennyiségét igen, a
DHA koncentraciot azonban tovabb nem néveli (Van Elswyk, 1997). Lenmagda-
ra etetésével a tojas EPA tartalma nem nétt érdemben (Scheideler és Froning,
1996). A lenmag vagy a lenolaj etetésekor egyarant jellemz6, hogy negativan
befolyasoljadk a termelési eredményeket. Aymond és Van Elswyk (1995) arrol
szamoltak be, hogy 15% lenmagdara etetését kovetéen 84%-r6l 65%-ra csok-
kent a tylkok'tojastermelése. Masok a lenmagdara tojassily csdkkent6 hatasa-
rél szamoltak be (Caston és mtsai, 1994; Scheideler és Froning, 1996). Az em-
litett negativ hatdsok azzal magyardzhatdk, hogy az n-3 zsirsavak csodkkentik a
majban a zsirok bioszintézisét és ezaltal a vérplazma és a tojas zsirtartalméat, a
tojas sargaja tomegét. Whitehead és mtsai (1993) véleménye alapjan a len-
magdara plazma 6sztrogén szintet csdokkent6 hatasa legaldbb részben felelés a
termelési paraméterek romlasaért.

Az n-3-as zsirsavakban gazdag tojas gyakorlati el6allitasa altalaban a hal-
olaj és a lenolaj egyuttes felhasznaldsaval torténik. A halolaj fokozatos kivaltasa
mg/g), az LNA szintje mintegy 10 szeresére né (1,5—16,3 mg/g), az arachidon-
sav mennyisége, pedig kis mértékben novekszik (2—3 mg/qg).

A hosszU szénlancu n-3-as zsirsavak aranyanak ndvekedése a tojasban is
indokolttd teszi a zsirok oxidativ stabilitAsanak javitasat, E-vitamin tartalmanak
novelését. Pal és mtsai (2002) a tojas E-vitamin-tartalmanak alakulasat vizsgal-
tak a tdpok kiulonbdz6 olajokkal és ATA dozisokkal tortén6 kiegészitését kdve-
téen. Eredményeikb8l megallapithatd, hogy az E-vitamin tojasba torténé beépi-
Iését a tap zsirsavdsszetétele is befolyasolja. Az n-3-as zsirsavakban gazdag
csukamd@j olaj E-vitamin szintje a kiegészitéssel parhuzamosan nétt, mig a nagy
mennyiségl linolsavat tartalmazé tdkmagolaj hatdsara a legnagyobb ATA doézis
nem ndvelte tovabb a tojasba térténd beépilést (8. abra).

A kezelések hatasara eltér6en alakult a tojasok oxidativ stabilitAsa. Aho-
gyan az a 9. abran lathaté az n-6-os zsirsavakban gazdag tdkmagolaj etetése-
kor szignifikdnsan kisebb az oxidaciés termékek jelenléte a tojasban, mint a
csukamajolajat tartalmazé tap etetésekor. A tapok E-vitamin szintjének novelé-
se a tbkmagolajos tapban, nem befolyasolta, a csukamaj olajat tartalmazo6 ke-

zelésben azonban javitotta a tojas oxidativ stabilitasat.
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8. 4bra: A tap E-vitamin és olaj-kiegészitésének hatasa atojassargéaja E-vitamin szintjére
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Fig. 8.: Effects of dietary fats and vitamin E on vitamin E content ofegg yolk
vitamin E mg/g yolk(1), pumpkin seed oil(2), cod liver oil(3)

9. dbra: A tdp E-vitamin és olaj-kiegészitésének hatasa atojassargaja oxidativ stabilitdsara
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Fig. 9.: Effects of dietary fats and vitamin E on oxidative stabiiity ofegg yolk
malondialdehyde mmol/g(1), pumpkin seed oil(2), cod liver 0il(3)

Az n-3-as zsirsavak tojas koleszterin hatasara gyakorolt hatasarol ellent-
mondasos irodalmi adatok allnak rendelkezésre. Szamos kisérlet azt bizonyitot-
ta, hogy példaul a lenmagdara nem befolyasolja a tojas koleszterin koncentra-
ciojat (Caston és Leeson, 1990; Scheideler és Froning, 1996; Botsoglou és
mtsai, 1998). Ezzel szemben 10% alga tartalmu tap etetését kdvet6en a tylikok
szérum koleszterin tartalma 28, mig a tojas koleszterin szintje 10%-kal csdkkent
(Ginzberg és mtsai, 2000). Prakash és mtsai (1996) a tojé tapok 1, illetve 2%-0s
halolaj kiegészitésekor ugyszintén azt tapasztaltak, hogy a tojas koleszterin-
tartalma 12,1-12,2 mg/g-os kontroll értékrél 10,6-11,5 mg/g sargaja értékre



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, Kiilsnszam, 2006. 55. 85

csokkent. Az n-3-as zsirsavaknak a tyukok koleszterin metabolizmuséara gyako-

rolt hatadsa, ezért nem tisztazott.
Az n-3-as zsirsavakban dusitott tojasok fogyasztasa cstkkentette a vér ko-

leszterin szintjét patkdnyokban (Jiang és Sim, 1992) és az emberben egyarant
(Jiang és Sim, 1993). Oh és mtsai (1991) emellett az n-3-as tojasok vérnyomas
és plazma triglicerid cs6kkent6 hatasarél szamolta be.
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DR. KECSKES SANDOR (1907-2006)

Eletének szazadik évében, 2006. majus 26-an elhunyt Kecskés

Sandor, a mezégazdasag-tudomanyok kandidatusa, az ATK ny. tu-

domanyos fémunkatarsa, a MAE Allattenyészt6k Tarsasaganak és

, a MASz Allattenyésztés-torténeti Szakbizottsaganak tiszteletbeli el-

£ noke. Hosszu élete soran sok valtozast, akadalyt, torténelmi vihart,
s6t politikai Gldéztetést is megért, lekiizdott és talélt.

/ Kecskés Sandor 1907. marcius 8-an sziiletett a Fejér megyei

ff Valon. A mezbégazdasag és féképpen az allattenyésztés szeretetét

a szul6i hazbdl hozta magaval. Szorgalmas és tehetséges kisdiak-

ként bejutott a Somogyszentimrei M. Kir. Foldmives Iskola félingye-

nes helyére, majd a Keszthelyi Gazdasagi Akadémian sajatitotta el a termelés-ellendr-

zési, torzskdnyvezési és szaktanacsadasi ismereteket. Mérnoki oklevelet a Godoll6i Ag-

rartudomanyi Egyetemen szerzett, doktori disszertaciojat 1960-ban védte meg, és 1985-

ben a mez6gazdasag-tudomany kandidatusa lett.

Az 1929-1949 kozott a Fejér varmegyei és Székesfehérvari Allattenyészték Egye-
stiletében korzeti, majd 1948-ig féellenéri munkakoérben dolgozott. Részt vett a tenyész-
bikak ivadékvizsgalati moédszerének kidolgozasaban, az 1935-1958 kozott rendezett or-
szagos mez@gazdasagi kiallitasok és tenyészallatvasarok szervezésében és biralobi-
zottsdgi munkéjdban, kozben az allattenyésztési ellendri tanfolyamokon is oktatott.

Csukas Zoltdn akadémikus munkatarsaként, 1950-ben, az AKI Szarvasmarha-te-
nyésztési Osztalyara kerllt. 1957-t6l a Mesterséges Termékenyitési Kozpontban, 1961-
t6l az Orszagos Torzskonyvezési Felligyel6ségen az utddellendrzési osztaly vezet6-
jeként tevékenykedett, kbzben részvételével elkésziilt a szarvasmarhak térzskonyvezési
és killemi biralati, valamint tejzsirminta-vételi szabvanya.

Az AKI fémunkatarsaként, a szarvasmarha-utddellenérzéssel és -térzskonyvezéssel
kapcsolatos kutatasok témafelel6se volt, 1971. évi nyugdijazasaig.

Megszervezte az Orszagos Utddellendrzési Bizottsagot, amelynek titkaraként elké-
szitette a magyar utddellendrzési szabvanyt, s munkatarsaival megalkottdk a mestersé-
ges termékenyitésre hasznalt bikak lajstromszamrendszerét.

Kecskés Sandor hivatastudatat és hatalmas munkabiraséat kozel ezer szakmai és is-
meretterjesztd el6adasa, onalléan vagy szerzétarsakkal irt tobb szaz szakcikke, tudo-
manyos dolgozata, koztik filmforgatokonyv, tudomanytdrténeti munka, bizonyitja.

Els6 nyertes palyamive, Tobbtermelés a kisgazdasagban 16. éves koraban, Fejér
megye népies szarvasmarha-tenyésztése cimi mive, 1939-ben, az Ujhelyi Imre élet-
mUvét bemutatd, Kovacs Miklossal k6zos kdnyve pedig, 1958-ban jelent meg. 1991-ben
A magyarorszagi allattenyészt6 szervezetek torténete — az AKI gondozasaban, 1996-
ban Orszagos mez6gazdasagi kidllitAsok és vasarok torténete 1881-1990, a Csukas
Zoltan életatjardl és munkassagarél szold, valamint A magyar allattenyésztés nagyjai c.
életrajzi és tenyésztéstorténeti munkak 2001-ben, ill. 2004-ben jelentek meg.

A MAE Allattenyészt6k Tarsasagaban, 1952-1988-ig titkarként, majd alelnékként
végzett sokrétli szervezémunkat. Az AKI szakszervezeti bizottsagi titkaraként, majd el-
nokeként eredményesen segitette az intézet kdzdsségének javat szolgalo torekvéseket.

S mit kaptunk Kecskés Sandortol drokségul? Egyrészt tengernyi feladatot, amelye-
ket 6, kiméletlen kdvetkezetességgel és akadalyt nem ismerve szabott ki, és kezdett el
sajat maga is teljesiteni. Masrészt a példat, emberi tartdsra, meg nem alkuvasra, konok
allhatatossagra, becsiiletre, nyiltsagra, segit6készségre, szakmaszeretetre és hazasze-
retetre, ami egész életpéalydja soran jellemezte, és amit masoktdl is elvart.

Hosszl, munkas élete és kotelességtudasanak gyiimolcse annak példazata, hogy
multunk eredményei és kudarcai fontos tanulsagul szolgalhatnak a jévé nemzedékének,
jollehet ezt a rohand jelenben legtdbbszor figyelmen kiviil hagyjuk.

Javorka Levente
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A TAKARMANYOK MIKOTOXIN TARTALMA
ES AZ ELELMISZER-BIZTONSAG

KOVACS MELINDA — KOVACS FERENC — SZEITZNE SZABO MARIA — HORN PETER

OSSZEFOGLALAS

A penészgombak altal termelt mikotoxinok a névényi eredetli élelmiszerekkel (gabonamagvak),
élvezeti cikkekkel (kavé, sor) kodzvetlenll, az &llat eredetl termékek révén (vese, maj, tej, tojas)
pedig kozvetetten keriilhetnek be az ember szervezetébe. A mikotoxin probléma Magyarorszagon
azért is érdemel figyelmet, mert ezek a természetes toxinok féként azokban a gabonafélékben
talalhatok (pl.: blza, kukorica), amely termények az orszag vetésterilletének jelentds hanyadat
foglaljak el, a lakosséag 6 taplalékaul szolgalnak és a gazdasagi allatok takarmanyanak is az alapjat
képezik. A leggyakoribb huméan egészségiigyi hatasok: rakkelt6 hatas (aflatoxin, ochratoxin A,
fumonizinek, patulin), fejlédési rendellenességet okoz6 hatas (ochratoxin A), a reprodukciora kifej-
tett kdros hatds (zearalenon, trichotecének), az ellenallé képesség csokkenése, immunszuppresz-
sziv hatas (trichotecének), lipidperoxidaciot, apoptdzist indukalé hatas (T-2, aflatoxin, fumonizinek,
ochratoxin A), idegrendszert karosité hatas (ochratoxin A, fumonizinek).

A takarméanyokban jelenlévé mikotoxinok koziil azok jelentenek élelmiszerbiztonsagi problémat,
amelyek az allati eredetli élelmiszer alapanyagokba bekeriinek, és igy kozvetetten bejutnak az
ember szervezetébe. A kdzlemény osszefoglalast ad a népegészségiigyi és élelmiszerbiztonsagi
szempontb6l veszélyesebb mikotoxinok (aflatoxinok, ochratoxin A, zearalenon, trichotecének,
fumonizinek) human-egészségugyi hatasairél, az egyes mikotoxinoknak az allati eredet(i élelmiszer
alapanyagokban (tej és tejtermékek, his és hustermékek, bels6é szervek, tojas) valé el6fordulasarol,

valamint a mikotoxinok jogi szabalyozasanak alapjairdl.

SUMMARY

Kovacs, M.Ms. - Kovacs, F. - Szeitzné Szabd, M.Ms. - Horn, P.:. MYCOTOXIN CONTAMINATION
OF FEEDS AND ITS FOOD SAFETY RELATION

Mycotoxins produced by microscopic moulds can enter int§ the human food chain directly
through foods of plant origin (cereal grains), consumer goods (coffee and bear) and indirectly
through foods of animal origin (kidney, liver, milk and eggs). Mycotoxins occur ,n sma | amount in
the foods; however their continuous intake even in micro doses cani result m accumu ation ,n the
organism. Synergic effects of the mycotoxins as well as their possible add,t,ve multi-toxic effects
seem to be especially dangerous. The mycotoxin problem deserves attention n Hungary alsé be-
cause these natural toxins occur primarily in those cereal crops (e.g w ea rnaize) w ic occupy a
substantial proportion of the sowing area of the country and serve as main food tems for the huméan
population and as important raw materials of animal feeds. The most frequently observed human
health effects are carcinogen effects (aflatoxin, ochratoxin A fumon.s.ns patulm effects causmg
developmental abnormalrties (zearalenon, ochratoxin); effects harmful to the reproduction
(zearalenon, and trichotecenes), effects decreasing the resistance, |mmunosuPpressive effects
(trichotecenes), and effects causing injury of the nervous system (ocra

Among mycotoxins in contaminated feeds those have humén healthrisks ~ ¢ h are accumulated
or excreted in food products of animal origin (e.g. meat, fa, mi , gg)* hrij t Amnnn
greatest potential for introducing aflatoxin residues and ochra oxm nrhratnvin a fidrintM?
meat pork is the most susceptible to mycotoxin contamination, spe
liver, blood and their derivates as well). The occurrence of af'aioxm residues in eggs can alsci be an
important human health hazard. According to the scientific data oo fnmnnieinci rom
serious risk concerning many of the mycotoxins (i.e. trichotecenes,

als are most freauentlv and highly contaminated.
It has recently recorded that 77 countries have specific regulations for mycotoxms however no

data are available for the most exposed regions. Public authorities are charged to set worldwide
harmonised regulatory limits apart from economic interest.
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A mikotoxinok az élelem el6allitas teljes lancolataban (talaj-névény-allat-
ember) kimutathaték. A talajok savanyodasa, a nagytablas monokultaras ter-
mesztés, a hibas agrotechnika, a fungicidek szakszer(tlen hasznalata, a gom-
bafert6zésre érzékeny fajtdk és a gombak (Fusarium fajok) szaporodésat segité
id6jarasi tényezék fuggvényeként alakul a mikotoxinok mennyisége, a taplalék-
lancban valo vertikalis mozgasa és endémias el6fordulasa. A gabonafélék
szakszer(tlen tarolasa is lehet6séget ad egyes penészgomba fajok szaporoda-
sara (raktari penészgombak) és toxin termelésére. A ma ismert toxikus meta-
bolitok (toxinok) kozil mintegy 100 mikotoxin karos hatdsa bizonyitott, ezen
belil 15-20 mikotoxin human- és allategészségligyi szempontbol is kulénleges
jelent6séggel bir. A penészgombakkal tehat az élelmiszertermelés, -feldol-
gozas, -tarolas és -forgalmazas minden fazisdban szamolni kell.

A gabonatoxinok a ndvényi eredet(i élelmiszerekkel, élvezeti cikkekkel —
példaul korpaban gazdag kenyérrel, muzlivel, gyimaolcslevekkel, sorrel, kavé-
val, stb. — kdzvetlenll bejutnak az emberi szervezetbe. Ismeretes, hogy példa-
ul a korszer(inek tartott tdplalkozas soran elfogyasztott buzakorpa, muzli, vagy
kukoricatermék nagy mennyiségben tartalmaz biol6giailag értékes anyagokat,
ugyanakkor a gabonamagvak sillyos gombafert6z6dése esetén a mikotoxinok
koncentracidja is nagy lehet benniik. A reformkonyha egyes kedvelt termékei
tehat példaul Fusarium toxinokat is tartalmazhatnak, amelyek akar a pubertas
zavaraihoz vezethetnek. Az allat eredetli termékek kozul f6ként a bels6 szer-
vekkel (vese, méaj és a vér) készilt toltelékaruval keriilhetnek mikotoxinok a
taplaléklancba.

A mikotoxinok altalaban kis mennyiségben fordulnak el az élelmiszerek-
ben (mikrotoxiké6zis), és kuldn-kilén nem is mindig valtanak ki kéros folyamato-
kat, egymas karos hatasat azonban felergsithetik. A folyamatosan felvett toxin
mennyisége halmozédhat. A toxinok héhatdsra nem érzékenyek és a gyomor
sOsavtartalma sem kdzdombdositi 6ket.

A mikotoxinok népegészségiigyi vonatkozasa

A mikotoxin-probléma Magyarorszagon azért is érdemel figyelmet, mert
ezek a természetes toxinok f6ként azokban a gabonafélékben talalhaték (pl.,
blza, kukorica), amely termények az orszag vetésteriiletének jelentés hanyadat
foglaljak el, a lakossag f6 taplalékaul szolgalnak, és az allatok takarmanyanak
fontos alapanyagéat képezik. Mivel a takarmanyok valamilyen mikotoxinnal a
penészesség minden lathato jele nélkul is gyakorlatilag allandéan szennyezet-
tek, ezért az ilyen takarméanyokat fogyasztd allatok is allandé mikotoxin-terhe-
lésnek vannak kitéve, ami veszélyezteti a gazdasagos allati eredet(i élelmisze-
rek el6allitasat.

A leggyakoribb human egészségligyi hatasok: rakkelt6 hatas (aflatoxin,
ochratoxin A, fumonizinek, patulin), fejlédési rendellenességet okozé hatas
(ochratoxin A), a reprodukciéra kifejtett karos hatas (zearalenon, trichotecének),
az ellendll6 képesség csokkenése, immunszuppressziv hatas (trichotecének),
lipidperoxidaciot, apoptozist indukélé hatds (T-2, aflatoxin, fumonizinek,
ochratoxin A), idegrendszert karositdé hatds (ochratoxin A, fumonizinek).

A mikotoxinok tdbbsége az élelmiszerrel, a tApcsatornan keresztil jut be az
ember szervezetébe. A vékonybélbdl valé felszivodasuk utdn a portalis kerin-
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géssel a majba jutnak. Innen valtozatlan formaban kivalasztédhatnak az epével,
és a bélsarral kitrlilnek a szervezetbdl. A maj atalakithatja, illetve kumulalhatja
a toxint. A majbol a keringésbe kerild toxinok megjelenhetnek a legkilénbo-
z6bb szervekben (pl. vese, izom, zsirszdvet, agy), illetve kivalasztédhatnak (pl.
vizelet, tej). A toxinok metabolizacidja jelenthet detoxikaciot, keletkezhetnek
kevésbé toxikus metabolitok (pl. aflatoxin Br b6l aflatoxin M-i), de jelentheti a
toxicitas ndvekedését is (pl. zearalenon metabolizacioja).

A mikotoxin karosité hatdsanak jellegét és sulyossagat kiils6 és bels6 té-
nyez6k befolyasolhatjadk, igy a mikotoxin bioldgiai tulajdonsaga (kumulalodas),
koncentraciéja, a hatds id6tartama, tdbb mikotoxin egyidejd jelenléte (interak-
ci6, szinergizmus, addicionalé hatas), egyedi érzékenység, egészségi allapot,
taplaléanyag, vitamin és hatéanyag ellatottsag, stresszorok, stb. Napjainkban
els6sorban a szubklinikai forméaban el6forduld, kronikus mikotoxik6zisokkal kell
szamolni. Mig az egyes toxinok hatdsa, hatasmechanizmusa viszonylag jol
feltart, addig keveset tudni ezek egylttes (szinergista, additiv, esetleg
antagonista) hatasarél. Marpedig hasonlé kdrnyezeti feltételek kozoétt tobbféle
penészgomba elszaporodaséara is szamithatunk, illetve egy penészgomba faj
tobb toxint is termel. igy a legtdbbszor ezek egyittes, multitoxikus hatasa érvé-
nyesul.

Fejlett orszagok lakossaga sokkal alacsonyabb expoziciénak van kitéve, az
élelmiszerfélék széles skalajanak, kénny( elérhet6ségének, a modern termesz-
tési, tarolasi és tartdsitasi technoldgiaknak, a szigorl szabalyozasnak és ellen-
6rzésnek kdszonhetéen. Még ilyen kdrulmények kozott is gyakran okoz krizist a
fejl6dé orszagokbdl torténd, er6sen szennyezett tételek importja. Akut, klinikai
tinetekben megnyilvadnulé mikotoxik6zissal leginkdbb a fejl6dé orszagokban
lehet szamitani.

A mikotoxin probléma fontossagat jelzi, hogy tdbb orszdg (van dér
Westhuizen és mtsai, 2002-es adatai szerint 77 orszag) rendelkezik szabalyozé
hatarértékekkel mig a leginkdbb veszélyeztetett orszagokbdl (Afrika) hiteles
adatok még nem allnak rendelkezésilinkre. A szabalyozasként megszabott ha-
tarértékek is sokszor megkérddjelezhet6k, mivel azokat jelent6sen befolyasolja
az adott orszag gazdasagi és fejlettségi allapota, gyakran az ékonomiai kévet-
kezmények és az élelmiszerbiztonsag iranti igény kompromisszumakeént szilet-

nek.

A népegészségiigyi és élelmiszerbiztonsagi szempontbdél veszélyesebb miko-
toxinok és huméan-egészségugyi hatasuk

Aflatoxinok: Az Aspergillus flavus és A. parasiticus altal termelt mikotoxinok
jelenlétét élelmezés-egészségiigyi szempontbol a legsulyosabbnak tartjak, mi-
vel er6sen toxikusak, és az IARC (2002) besorolas szerinti 1-es csoportba tar-
toznak karcinogenitasuk alapjan. Megallapitottak azt is, hogy a karcinogén ha-
tds sokkal kifejezettebben jelentkezik a hepatitis B virust (HBV) hordozé egyé-
nekben. A miajrak kialakitasaban a toxin és a virus szinergista hatast mutat,
azaz az aflatoxin B, egy lehetséges rizik6faktor a HBV-t hordozo emberekben,
a majrak manifesztadlodasaban (Kew, 2003). Legujabb eredmenyek szerint a
toxin szomatikus mutaciét okoz a p53-as tumor szupresszor genben (TP53),
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amelynek kimutatasa biomarkerként alkalmazhaté az expozici6 becslésében
(Olivierés mtsai, 2004).

Az aflatoxinokat termel6 penészgomba-fajok széles korben elterjedtek, a
toxin el6forduldsa mégis foldrajzi és szezondlis tényezOk fliggvénye. Az
aflatoxikézis kéroktanaban a Bl B2, G-, G2 és M, toxinok a meghatarozéak. Az
aflatoxin Mi (AFM” az aflatoxin Bt (AFB” 4-hidroxi szarmazéka, és az AFB” et
fogyaszté eml6sok tejében jelenik meg. Az AFM-i karcinogenitdsa kb. egy nagy-
sagrenddel kisebb (2-10%-a), mint az AFBr é. Az aflatoxinok leggyakrabban és
legnagyobb koncentraciéban, féldimogyoréban fordulnak el6, de gyakoriak
egyéb fehérjedls olajos magvakban is (gyapot-mag, mandula, pisztacia, stb ).
Kimutattak mar sz6jabdl, rizsbdl, kdlesbdl, kavébol, kukoricabol és mas gabona-
félékb6l, valamint 6rélt pirospaprikabdl. A toxin allati eredetli élelmiszer alap-
anyagokban (méj, tej, hus, tojas) is megtalalhat6. Bar a toxin hazank éghajlati
viszonyai mellett nem termelédik, a kereskedelem liberalizalédasa miatt, impor-
talt tételekben szamitani lehet el6fordulasara.

Az utdbbi évtizedek kutatasi eredményei szerint, a takarmannyal elfogyasz-
tott AFB-i 0,3-6,2%-a jelenik meg AFM-pként a tejben. A kivalasztads mértékét
minden olyan tényez6 befolydsolja, amely a tejmirigy alveolusok permeabilitasat
megvaltoztatja (pl. a laktacié stadiuma, tejtermelés foka, mastitis). A limitként
megszabott 0,05 pg/kg koncentracid a tejben akkor érhetd el, ha a tehenek
AFB-i felvételét limitalni tudjuk 40 pg/nap/tehén mennyiségre, ez max.
3,4 pg/takarmany kg (ppb) szennyezettséget jelent.

Ochratoxin A: Az ochratoxin A-t (OTA) szamos Aspergillus és Penicillium
gombafaj szintetizalja. A toxin vese- és majkarositd, teratogén, mutagén és
egyre inkabb bizonyitottan rékkeltd hatasd. Ma mar jol ismert, hogy a “balkéni
endémias nephropathia” elnevezésl betegséget, amelyet Bulgaridban, Jugo-
szlavidban és Roméaniaban csaknem kizarélag a vidéki lakossag kérében ész-
leltek, a gabonafélék OTA szennyezettsége okozza. A toxikédzis altalaban 30-
50 éves kor kozott jelentkezik, de kimutattdk mar fiatalabb, 10-19 éves korban
is. El6fordulasi gyakorisdgat 2-10%-ra becsilik. A betegség endémiasan je-
lentkezik, Bosznia-Hercegovina, Horvatorszag, Szerbia és Bulgéaria egyes teri-
letein. Szoros korrelaciét mutattak ki a hagyuti daganatok el6fordulasa és a
balkani endémias nephropathia okozta elhaldlozasok szamaval (Petkova-
Bocharova és mtsai, 2002).

Felmerilt annak a lehetésége is, hogy az egyes észak-afrikai orszagokban
(Egyiptom, Algéria, Marokké) gyakran el6fordulé krénikus interstitialis
nephropathia (CIN) hatterében szintén a magas OTA terhelés all. Van ugyan-
akkor olyan vélemény is, amely szerint az OTA dénmagaban nem, csak mas
kornyezeti toxikus hatasokkal (pl. citrinin) egyltt képes az emlitett korképek
kialakitasara (Abouzied és mtsai, 2002)

A toxin karos hatadsa harom tényez6bdl tevédik 6ssze. Gatolja a mitokondri-
umban a termindlis oxidaciot, igy ATP hiany Iép fel; gatolja a tRNS szintetaz-t,
ami csOkkent fehérjeszintézist eredményez, és ndveli a lipidperoxidaciot. A
tumorkeltd hatds hatterében feltehet6éen a DNS-hez vald kotédés all, a megal-
lapitasok ezzel kapcsolatban még nem tisztazottak (Gaivano és mtsai, 2005).

Az ochratoxin-A hazankban is komoly egészségiigyi kockazatot jelent. Az
ember kozvetlenll (penészes novényi eredetli élelmiszerekkel) és kbzvetve
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(allati eredetl termékekkel) veszi fel a toxint. Az élvezeti cikkek kozil a kavé és
a fliszerek (paprika) gyakran tartalmazhatnak toxint. A kockazatot néveli, hogy
a toxin kilrulése lassu, ami azt jelenti, hogy a felvett toxin kumulalédik, felszi-
vOdasa utan a toxin a kilénb6zd szovetekbdl is kimutathatd, legtdbbet a vér, a
vese és a m4j tartalmazza. Emberen az OTA felezési ideje 35 nap, azaz a fo-
gyasztast kdvet6en tartdsan kimutathaté a vérb6l (WHO, 2001). Ezért alkalmas
a human vérmintak OTA tartalmanak mérése a toxin expozici6 monitorozasara

(1. tablazat).
1 téblazat

Néhany példa az ochratoxin A el6forduldsara egészséges emberek vérében
(JECFA, 2001)

Pozitivivizsgalt Koncentracio )
, Mintavétel mintaszam(3) (ng/ml) Forras(6)
Orszéag(1) ideje(2) . sz6é1s6 (cit. JECFA, 2001)
n % X értekek(4)
Petkova-Bocharova és mtsai
Bulgéria 1984-1990. 9/125 7 1,0-10 (1991)
Cseh Koztér- 1994. 734/809 91 0,23 0,1-14 Malir és mtsai (1998)

1995. 404/413 98 0,24 0,1-1,9

sasag
1986. 15 0,1-9,7 Hald (1991)
Déania 1987. 23 0,1-9,4
1988. 1.6 0,1-13
1991-1992. 97/500 19 0,1-12 Creppy és mtsai (1993)
Franciaorszag 385/2055 19 0,1-160
75/515 15 0,1-4,3
Horvatorszag 1997. 148/249 59 0,39 0,2-16 Peraicg és mt;ai (1999)
Kanada 1994. 144/144 100 0,88 0,3-2,4  Scott és mtsai (1998)
) 1995. 291/355 82 0,2-10 Solti és mtsai (1997)
Magyarorszag 1997, 213/277 77 0,1-1,4  Tapai és mtsai (1997)
1977. 84/165 51 0,79 0,1-14 Bauer és Gareis (1987)
8 4 89/141/ 63 042 0,1-1,8
Nemetorszag iggg 142/208 68 0,75 0,1-8,4 Hadiok (1993)
Breitholtz-Emanuelsson és
Olaszorszag 1992. 65/65 100 0,53 0,120 11isai (1994)

Table 1.: Occurrence of ochratoxin A in biood samples from healthy peopie (according to JECFA,

country(1), period of sample collection(2), positive/analysed no. of samples(3), range(4), refer-

ence(5)

A szajon at felvett OTA 6%-a valtozatlan formaban uriil a vizelettel, egyes
vizsgalatok szerint az aktudlis OTA felvételt a vizelet OTA tartalma jobban tik-
rozi, mint a vérplazma toxin szintje (Gilbert és mtsai, 2001). Ember eseteben ez

mintavételi szempontbdl is kedvez6bb.
A toxin az anyatejjel is kivalasztodik, ezért az erintett Iakossag koreben

szamolni kell a csecsemdk igen korai expozicidjaval. Magyarorszagon a szol-
noki és a kaposvari korhazban végeztek felmérest (Kovacs es mtsai 1995) az
eredmény szerint, szllés utan, a vizsgalt n6k 52%-anak vérébdl illetve 40%-
ban az anyatejbdl lehetett OTA-t kimutatni, ez utdbbiban 1,4 ng/l mennyiség-
ben. Magyarorszagon 3 megye 5 telepiilésén él6 emberek vizeletmintajanak
63%-aban atlagosan 0,015 ng/ml (tartomany 0,006-0,065 ng/ml) OTA tartalmat
mértek, az eredmények azonban jelentfs regionalis kulonbozoseget mutattak
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(Fazekas és mtsai, 2005). Hazai eredetli, kereskedelmi forgalomban lév§ bu-
zamintak 8,3%-a mutatott OTA szennyezettséget, atlagosan 0,29 ng/g-ot, (szél-
s6 értékek: 0,12-0,5 ng/g), mig a kadvémintak 66%-aban ki lehetett mutatni az
OTA-t (0,17-1,3, atlag érték: 0,57 ng/g). Az eredmények alapjan végzett szami-
tasok szerint az emberek OTA felvétele a cerealidkon keresztiill 6,7 ng/nap, mig
a kaveé fogyasztasaval 4,1 ng/nap toxin jut be szervezetinkbe, amely 6nmaga-
ban nem jelent komoly huméan egészségiigyi kockazatot (Fazekas és mitsai,
2002). Amint azt azonban a takarméany és élelmiszer alapanyagok, valamint a
human vér- és tejmintak toxin vizsgalatanak eredményei jelzik, az OTA jelenlé-
tével mindig szamolni kell a taplaléklancban. Ezért fontos a human expozicio
mértékének folyamatos figyelemmel kisérése.

Zearalenon: A zearalenon az egyik leggyakrabban el6fordulé Fusarium to-
xin (Vanyi, 1993; Véanyi és mtsai, 1995). A toxin 0sztrogén hataslu, az
O0sztrogénkotd receptorokkal rendelkez6 szervekben okoz karosodast. Himivara
allatokban gatolja a spermiogenezist, melynek sllyossaga aranyos a bevitt
mennyiséggel és a toxinhatas id6tartamaval. A néivari egyedekben a méh al-
land6 6démas allapota észlelheté nagymértékl sejtproliferacié kiséretében. A
petefészek és a méh mikdodésében aszinkrénia alakul ki, a pete implantacioja
akadalyozott, méh eredetld medddség alakulhat ki (Rafai, 2001). A genotoxikus
és mutagén hatast az elmult évtizedben bizonyitottdk, de a hatdsmechanizmus
ma még nem ismert minden részletében.

Feltételezik, hogy a zearalenon (F-2 toxin) karcinogenezist indithat meg az
O0sztrogén dependens szdvetekben (méh, eml§). Endometrium adenokarcino-
maban szenvedd asszonyok méh nyalkahartyajabol vett szovetmintak
48+6,5 ng/ml koncentraciéban tartalmaztak zearalenont, mig hyperplasias
endometrium szévetmintakbo6l 170+18 ng/ml toxint mutattak ki (JECFA, 2001).

A zearalenont feltételezik a lanyokban el6fordulé ivari koraérés okaként.
ivar érés el6tti duzzanataval egyiitt jar6 eseteket figyeltek meg elsésorban az
un. ,egészséges” reform ételeket fogyasztok korében (Szuts és mtsai, 1997,
1998).

A zearalenon dont6éen gabonamagvak (azon belil is a kukorica és a buza)
és az azokbodl el6allitott termékek fogyasztasa soran kerill be az emberi szerve-
zetbe. Gyerekekben elsGsorban a gabonapelyhek és a popcorn, Ujszuléttekben
pedig az anyatejjel kivalasztott toxin fogyasztasa jelenthet veszélyt. Szamos
irodalmi adat szerint a zearalenon nem képez huméan egészségiigyi szempont-
bol szamottevd mértékli metabolitot sem a tejben, sem pedig a hasban, igy
ezek az allati eredetl élelmiszerek nem jelentenek potencialis veszélyt. A tojas-
sargaja azonban kumulal bizonyos metabolitokat, igy az expozicié forrasa lehet.

Trichothecének: A trichothecén tipusu toxinok (T-2, HT-2, DON, DAS, NIV
és fuzarenon-X) a leggyakoribb Fusarium toxinok hazankban. Kozulik a
dioxinivalenol (DON) fordul elé leggyakrabban és legnagyobb mennyiségben a
kilonféle étkezési gabonanemiekben és termékeikben.
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Eddig megismert karos hatasaik: sulyos gastrointestinalis zavarok (hanyas,
hasmenés), dermatotoxikusak, befolyasoljdk a szaporitészervek mikodését,
moaodositjak a mellékvese miikodését, immunszuppressziv hatastak, nekrotikus
és gyulladasos folyamatokat inditanak meg, idegrendszeri elvaltozasokat indu-
kalnak. Sejtszinten gétoljak a fehérje, a DNS- és RNS-szintézist, befolyasoljak a
membrantranszport (nukleotidok, aminosavak, gliikéz, Ca-K csatorna) folyama-
tokat. Sejten beluli metabolizmusuk fokozott lipid peroxidacidval jar egyiitt, vér-
és nyiroksejtekben kimutattdk apoptézist indukalé hatasukat.

Az idilt megbetegedések kozil a nyel6csérak, a gyomor- és majrak, vala-
mint az osteoarthritis egy tipusanak (Kashin-Beck betegség) kialakulasaval
Osszefliggésben vizsgaltak a DON szerepét (IARC, 1993).

Fumonizinek: A fumonizinek a Fusarium toxinok viszonylag uUjonnan felfe-
dezett, 1988-ban leirt csoportjat alkotjak, amelyek f6 képvisel6je a fumonizin Bi
(FB,). A FBi allatfajokban eltér6 korképeket idéz el6, lovakban encephalomala-
ciat, sertésben tid6vizeny6t, patkanyban maj- és veseelfajulast, majrakot okoz.
Rakkelt6 hatasa alapjan az IARC (2002) besorolas szerinti 2B csoportba tarto-
zik, azaz potencidlisan karcinogén. Ma mér altalanosan elfogadhaténak tekint-
hetd, hogy a magas FBi tartalmu kukorica fogyasztasa felel6és az emberi nyel6-
cs6rak kialakulasaért. Olyan teriileteken alakul ki, ahol a lakossag taplalkoza-
sdban alapvetd a kukorica, és annak més tertletekhez viszonyitva Iényegesen
magasabb a FB-, koncentracidja (Dél-Afrika, Kina, Iran, EK-Olaszorszag, Ke-
nya, Brazilia, Iran). Altalaban a szocialisan, gazdaséagilag elmaradottabb teriile-
teken figyelhet6 meg, ahol a taplalék alapjat a gyakran nem megfeleléen tarolt,
szennyezett, penészes kukorica és az abbodl készitett ételek, italok (pl. sor)
képezik. Ez a taplalkozas egyben alacsony taplaléanyag, vitamin és &asva-
nyianyag-ellatast is jelent.

A FB! toxikézis els6dleges forrasa a kukorica. Legtobb toxin a kukorica
szemtermésben van, altaldban kevesebbet tartalmaznak a daralt (dara, liszt,
kevert kukorica termékek, pl. polenta), és a valamilyen mddon kezelt kukorica
termékek (kukoricapehely, chips, extrudalt kukorica, pattogatott kukorica, f6tt
csemegekukorica). A novényi eredetli éleimiszerek kézott a gabonamagvakon
kivil, a rizsb6l és kilonb6z6 babfélékbdl mutattak ki FB et.

A toxin terhelés becslése soran &altaldban a fogyasztott élelmiszerek FBIi
tartalmanak meghatarozasat veszik alapul. Ujabban a toxik6zis legérzékenyebb
és specifikusabb biomarkerének, a megvaltozott szfinganin és szfingozin ara-
nyanak (SA/SO) mérése van elterjed6ben, hiszen a szabad szfingoid bazisok
ad

pontbdl is viszonylag egyszerli, ugyanakkor pontosabb informaciét

(Shephard és mtsai, 1996).
A legUjabb eredmények 0Osszegzéseként, a US Council for Agricultural

Science and Technology (CAST, 2003) hangsulyozta, hogy tovabbi vizsgalatok
szikségesek a szfingolipid metabolizmust megvéltozatd és apoptozis indukald
hatas teriiletén, annak feltarasara, hogy ezek a folyamatok mennyiben jarulnak
hozza a karcinogén hatdshoz, és ezek milyen oktani 6sszefuggésben &llnak az

emberi nyel6csérak kialakulasaval.
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A mikotoxinok el6fordulasa allati eredet(i élelmiszer alapanyagokban

A takarméanyokban jelenlévé mikotoxinok kdzul azok jelentenek élelmiszer-
biztonsagi probléméat, amelyek az allati eredet(i élelmiszer alapanyagokba be-
keriilnek, és igy kdzvetetten bejutnak az ember szervezetébe.

Tej és tejtermékek: A tejben el6fordulé mikotoxinok jelenthetik a legna-
gyobb problémaét, hiszen a tej és a bel6le késziil termékek a lakossag egészé-
nek egyik legjelent6sebb taplaléanyag forrasa. Kulonésen jelentés ez kisgyere-
kek esetében, akik nagyobb mennyiségben fogyasztjak, és akik sokkal érzéke-
nyebbek minden toxikus hatassal szemben.

A tejben szinte kizarélag az aflatoxin M, kivalasztasaval kell szamolni. Az
utobbi évtizedben ennek el6fordulasa is jelent6sen csdkkent, ami a nagyon
szigorl ellen6rzéseknek (f6leg az EU-ban) és az analitikai modszerek ndévekvé
pontossaganak kdszénhet6. Az ellen6rz6 vizsgalatok soran talalt szennyez6dé-
sek esetében a mért koncentraciok nem érték el a maximalisan megengedett
0,05 MQKkg értéket (Galvano és mtsai, 2005). Ennek ellenére a folyamatos és
széleskdrli monitorozasi programokra szikség van, hiszen a kontaminacié mér-
téke az id6jarastol figgbéen évrél évre valtozhat.

Az AFMi stabil vegyiilet, a feldolgozas sordn nem alakul at, igy a tejtermé-
kekben (sajt, joghurt, vaj) is megjelenik (Galvano és mtsai, 1996). Mivel a toxin
koét6dik a kazeinhez, ezért a sajtkészités soran a tej toxintartalma koncentraléd-
hat, és a késztermék AFMt tartalma akar 3-6-szorosa is lehet a tej szennye-
zettségének [Yousef és Marth, 1989). Galvano és mtsai (1996) altal 1980-1995
kozott 0sszegyljtott adatok szerint a tejpor és igy a csecsemGtapszerek is tar-
talmazhatnak nyomokban AFMr et. Bar a szennyezettség nagyon kismérték,
de figyelembe véve, hogy ez kizar6lagos taplaléka lehet a csecsemd&knek, el-
engedhetetlen ezek folyamatos ellendrzése.

Az anyak altal elfogyasztott aflatoxin és ochratoxin A szintén kivalasztédik a
tejben és komoly kockazatot jelent a csecsemdék szamara. Mig az aflatoxinnal a
trépusi és szubtrépusi orszagokban kell szamolni, addig az OTA a mérsékelt
éghajlaton jelent problémat. Fejl6d6 orszagokban a tej sokszor nagyobb mérté-
kii AF és OTA expozicids forrds, mint amennyi a fejl6dé orszagokban a takar-
méanyok megengedett maximalis toxintartalma (Jonsyn és mtsai, 1995).

Elvileg megvan a lehet6ség az OTA, a DON, a fumonizinek és a zearalenon
atjutasanak is. Ennek gyakorlati jelent6sége azonban kicsi, csak nagy doézisu
(kisérletes) expoziciot kovet6en lehetett ezeket a toxinokat nyomokban megta-
lalni a tejben. Zearalenont, a- és p-zearalenolt mutattak ki juhok, tehenek és
kocak tejében. Koncentraciéjuk ugyan a toxinbevitel megsziintetését kévetéen
azonnal minimumra cstdkkent, de még 5 napig volt kimutathaté volt. 25 mg/kg
zearalenon 7 napig tart6 etetését kdvet6en minddsszesen 1,3 mg/kg volt a tejjel
kilritett zearalenon és metabolitjainak mennyisége. Extrém nagy doézis (6000
mg/éllat) hatdséra a zearalenon és metabolitjai 6 pg/l kordli mennyiségben urul-
tek a tejjel. A takarmany atlagos toxin szennyezettsége esetén gyakorlatilag
minimalis Uritéssel kell szamolni (JECFA, 2001). T-2 toxint (2 pg/l) mutattak ki
tehéntejben szintén magas (160-180 mg/nap) expoziciot kdvetéen (Yoshizawa
és mtsai, 1981). Ugyancsak magas toxinbevitelt kbvet6éen (100 mg/nap/allat)
lehetetett FB”et kimutatni kocatejb6l (Zomborszky-Kovacs és mtsai, 2000).
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Hus és hustermékek, bels6 szervek: A kér6dz6k husat szinte ki lehet zarni,
mint mikotoxin expozicids lehet6séget, az el6égyomrokban véghemend mikro-
bidlis metabolizacié6 miatt. Toxikoldégiai szempontb6l a baromfi sem jelentés
veszélyforras. Mivel a sertéstapok tartalmaznak gyakrabban ochratoxin A-t, és
a toxin lassan vélasztédik ki, a leggyakrabban a sertéshis és készitményei
lehetnek szennyezettek (2. tablazat). Tobb orszdgban végeztek széles kori
felmérést: sertéshusban (Curtui és mtsai, 2001; Jorgensen és Petersen, 2002),
kolbaszkészitményekben (Frank, 1991), sonkaban (Chiavaro és mtsai, 2002),
sertés majban (Dragacci és mtsai, 1999), majpastétomban (Jimenez és mtsai,
2001) a szennyezettség mértéke altalaban nem érte el a megengedett hatarér-
tékeket. Daniaban a 15 pg/kg feletti OTA tartalom esetén elkobozzak a majat és
a vesét, ha az emlitett szervekben a koncentracié6 meghaladja a 25 pg/kg-ot az
egész test elkobzasra keril (Mousing és mtsai, 1997). Franciaorszagi becslé-

sza toxintartalm( his fogyasztasara (Verger és mtsai, 1999).

2. tablazat

Kiulonbozé élelmiszer alapanyagok hozzajarulasa a human OTA terheléshez
(JECFA, 2001)

. ) Szennyez&dés, OTA felvétel(3)

Eleimiszer(l) pa/kg(2) 0 ugheéui6(4) nghtestsly, kg/hét(s)
Gabonafélék(6) 0,94 230 1,50 25,00
S61(7) 0,023 260 0,04 0,69
Bor(8) 0,32 240 0,54 8,90
Sertéshis(9) 0,17 76 0,09 é,gg
Baromfi hds(10) 0,041 53 0,02 025
Széaritott gyimolcsok(11) 2,2 2,3 0,03 ,
Orolt kavé(12) 0,76 24 0,13

Table 2.: Classification of food categories as a function of their relative contribution to human

OTA exposure (according to JECFA, 2001)
food category(1), contamination(2), OTA intake(3), pg/week/person(4), ng/kg bw/week(5), cere-

als(6), beer(7), wine(8), pork(9), poultry(10), dried fruits(11), roasted coffee(12)

Szamos vizsgalat eredménye igazolta, hogy a toxin kivalasztasa a vesén
keresztil torténik, és itt kumulalodik is. Mivel az OTA el6fordulasaval Magyaror-
szagon is folyamatosan szamolnunk kell, a 80-as évek elején egy széleskor(
felmérés keretében 1,5 millié sertést vizsgaltak meg kilénbdzé vagdéhidakon. A
makroszkopos elvaltozast mutaté vesék 39%-a tartalmazott OTA-t. Ezek 66 /ij-
aban az OTA tartalom nem haladta meg az 5 ~g/kg-ot, 10% esetében azonban
tobb mint 100 ug/kg toxint tartalmazott (Sandor és mtsai, 1982).

A fumonizinek allati eredetld élelmiszer alapanyagokban valé megjelenese-
nek lehet6ségérdl viszonylag kisszamu adat all rendelkezesunkre. Marhahtsbal
csak extrém nagy dézisu toxinfelvételt kévetSen lehetett kimutatni (Smith es
Thakur, 1996). Tejmintdkban nem volt kimutathatdé mennyisegben jelen
(Richard és mtsai, 1996). Sertéshisban nem, de a sértés majaban es veseje-
ben lehet akkumulaciora szamitani (Prelusky és mtsai, 1994). Baromfiban FB!
tartalmd takarméany etetését kévet6en sem a hdsban, sem pedig a tojasban
nem volt kumulacié (Vudathala és mtsai, 1994). Valasztott malacokkal vegzett
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kisérletinkben, 21 napig 50 mg/nap FBrt és 20 mg/nap FB2t etetve, a legma-
gasabb FB-i koncentraciot a majban (99,4+37,5 ng/g) és a vesében (30,6+10,1
ng/g), mig a legmagasabb FB2koncentraciét a majban (1,4+2,3 ng/g) és a zsir-
szOvetben (2,6+4,8 ng/g) mutattuk ki. A fogyasztasra leginkabb kerulé izom és
zsirszovet mintak tébbsége nem tartalmazott kimutathat6 mennyiségli FB”et
(Fodor és mtsai, 2006).

Tobb vizsgalat is igazolta, hogy a maj zearalenont és annak metabolitjait is
tartalmazhat (James és Smith, 1982; Mirocha és mtsai, 1982; Sandor, 1984).

Tojas: A legtdbb informéacio az AFB! és toxikus metabolitjainak, illetve ezek
konjugalt formainak a tojassal torténé kivalasztasara vonatkozoéan all rendelke-
zéslinkre (Micco és mtsai, 1987). Az irodalmi adatok meglehet6sen széles hata-
rok (250:1 és 125000:1) k6zott szamolnak be értékekrdél, amelyek a takarmany-
ban 1év6 AFBr nek a tojasban valé megjelenésének mértékét jellemzik
(Galvano és mtsai, 2005). A tojassal valé nagyobb fok( expozicié elkeriilése
érdekében az EU mar 1974-ben 20 |.ig/lkg-ban szabta meg a tojotylkok takar-
manyanak megengedhet6 AFBt tartalmat. Az Ujabb tudomanyos eredmények
meger@sitették, hogy amennyiben a megadott hatarértékeket betartjak, AFB1
vagy metabolitjai nyomokban sem mutathaték ki a tojasbél (Galvano és mtsai,
2005).

A tojas akkumulalhat zearalenont is, ami még akkor is kimutathaté a tojas-
sargéjaban, amikor a toxin 94%-a mar kilrilt a szervezetbdl (Dailey és mtsai,
1980).

Jelzett T-2 egyszeri (0,25 mg/testsuly kg) bevitele utan 24 éraval a legtdbb
toxint a tojas tartalmazta, a sargéja az 6sszes bevitt toxin 0,04%-at, a fehérje a
0,13%-at. Tartésabb (8 nap) bevitel esetén a sargaja és a fehérje T-2 akkumu-
lacidja 0,28, illetve 0,41% volt. Egy atlagos sulyu tojotyuk esetében napi 100 g
1,6 mg/kg T-2-t tartalmaz6 takarméany elfogyasztasa utan a tojasok atlagosan
0,9 (jg T-2-t tartalmaztak (Chi és mtsai, 1978).

Osszefoglalva az eddigi vizsgalati eredményeket megallapithatdé, hogy a
mikotoxinok nagy része nem kodzvetetten, hanem elsGsorban novényi eredetl
élelmiszerekkel jutnak be az ember szervezetébe. Az allati eredetli élelmiszerek
és alapanyagok nem jelentenek szamottev6 népegészséglgyi veszélyt. Mivel
azonban az &allatok k&zott jelent6s eltérés lehet egyedi érzékenység, metabo-
lizmus stb. tekintetében, magasabb toxintartalmi sertéshis, maj, vérkészitmé-
nyek, vese vagy tej fogyasztdsa esetenként eredményezhet nagyobb foku ter-
helést.

A mikotoxinokjogi szabalyozdsa nemzetkdzi 6sszehasonlitAsban

Az akut tineteket nem okoz6 kis doézisi mikotoxinok sulyos populaciés
szintli egészségkarositd hatdsa miatt egyre tobb orszag alakit ki szabalyozast
az élelmiszerek és takarmanyok toleralhaté mikotoxin tartalmara. A nemzetkozi
szabdalyozadsban az élelmiszerekre vonatkozéan a FAO/WHO Codex Alimen-
tarius-a az iranyadé. A fejlett és a fejl6dé orszagok kdzoétt a mikotoxin hatarér-
tékek tekintetében nehezen kibékithet6 ellentét van. A fejlett orszagok ugyanis
a karcinogén, génkéarositdo anyagokra vonatkozé ALARA elv alapjan sajat lakos-
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saguknak a lehet§ legalacsonyabb karcinogén anyaggal torténd terheléssel, a
lehetd legteljesebb védelmet kivanjak biztositani, mig a fejl6dé orszagok ebben
f6leg kereskedelmi akadalyt latnak, és a szigori szabalyozéast nem tartjdk tu-
domanyosan megalapozottnak (Otsuki és mtsai, 2001).

A legrészletesebb szabalyozas vildagszerte a legveszélyesebb mikotoxin-
ként szamon tartott aflatoxinokra alakult ki, és az aflatoxin és/vagy az 0sszes
aflatoxin (BT+B2+GIi+G2), valamint az M, még toleralhat6 hatarértékeit szaba-
lyozza. Az aflatoxinokon kivil mas mikotoxinok mennyiségét csak kevés or-
szagban és f6leg csak élelmiszerekre vonatkozéan szabjak meg (pl. a patulint
gyumodlcskészitményekben, ochratoxin A esetében a gabona és gabonakészit-
mények, DON esetében f6leg bluzara, lisztre).

A takarmanyokban a 2002/32/EK iranyelv és mdédositasai hatarozzak meg a
nemkivanatos anyagokat. A mikotoxinok kdzul az aflatoxin Bt esetében korla-
tozzak a takarmanyban lev6 mennyiséget. Az eurdpai uniés hatarértékeket a
Magyar Takarmanykddex kotelez6 alkalmazaséarél sz6l6 FVM rendelet honosi-
totta.
A hatéarértékek kidolgozasa, a mikotoxint cs6kkent§ programnak csak egyik
fontos eleme. A komplex nemzeti programnak terméfoldtdl az asztalig, a teljes
taplaléklancban érvényesitenie kell a megel6z6 szemléletet az emberi egész-

ség védelme érdekében.
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KONYVISMERTETES

A Mez6gazda Kiadd, Kratovanszky U. Pal szerkesztésében, ez év majusa-
ban jelentette meg Balikdé Sandor - Bodis Laszlé - Kralovanszky U. Pal (j
kdonyvét ,A szdja termesztése” cimmel.

A 217 oldal terjedelmi, 69 tablazatot, 53 abrat és 16 szines fényképet tar-
talmazo mi méltd folytatdja, a hazankban Kurnik Ernd munkassagaval fémjel-
zett, és mintegy 50 évvel ezel6tt megindult sz6ja-szakirodalomnak.

A szerz6k nem tekintik mviket teljes korlinek, mert e helyett, inkdbb egy
sokszinl ,szo6japalettat” szandékoztak osszeallitani. Céljuk az volt, ,hogy aki
érdeklédik a szoja irant, talaljon problémaira eligazitast, aki pedig foglalkozik a
szbja termesztésével, felhasznalasaval, annak bévitsék tajékozodasi lehetfsé-
gét, vagy adjanak kérdéseire hasznosithatoé valaszokat.”

A koényv tizennégy nagyobb fejezetben targyalja a tudnivaldkat. EI6bb a
szojarol altalaban, majd vilagkereskedelmérél, és a hazai termesztés maualtjarol
van sz0. Ezutdn kdvetkeznek a szdéjandvényt bemutatd részek: a novény leira-
sa, kémiai 6sszetétele, genetikai adottsagai, a fajtak. A kdvetkez6 blokk a széja
Okologiai igényeit, termesztéstechnologidjat, és a szoOjatermesztés gyakorlatat
ismerteti. Foglalkozik a kényv a szd6jabab elsédleges feldolgozadsanak lehet6sé-
geivel, és nem utols6sorban, a kapcsol6dé 6konomiai kérdésekkel. A befejezd
fejezet a szdéjatermelés jovGjét taglalja. A téma szakirodalma utan érdekl6dd
olvaso, t6bb mint szaz publikacié cimét is megtalalhatja a kdnyvben.

Az olvasméanyosan, szép magyar nyelven megirt, adatokkal gazdagon aléa-
tdmasztott, latvanyos abrakat és fotokat tartalmazé konyv, szépen illeszkedik a
Kiadd hasonlé céllal megjelentetett kiadvanyai kdzé, és a szerz6k joggal biz-
hatnak abban, hogy mivukkel a szo6ja termesztésének, és attételesen a szoja
taplalkozasi és takarmanyozasi szerepének er@sitését szolgaljak.

Gundel Janos
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