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OSSZEFOGLALAS

A kiserlet célja az eltérd tomegtakarmany és abrak arany és a lenmagdards abrak-
kiegészités hatasanak vizsgdlata magyartarka bikaknal a hizlalasi  teljesitményre,
vagoértékre és a hismindségre, ezen beliil a zsirsav-dsszetételre. Osszesen 30 magyartarka
bikat atlagosan 300 kg-os élosulyban és 275 napos életkorban dllitottak hizoba, és harom
csoportba osztva, eltérd kukoricaszilazs és abrak aranyu (A=670:330; B=750:250;
C=800:200 g/kg szarazanyag) takarmanyadagon hizlaltak. A B- és a C-csoportok abrak
adagja a hizlalas teljes iddszaka alatt 25%-o0s lenmagdards kiegészitést tartalmazott. A
nagy abrakadagu csoport (A) érte el a legnagyobb sulygyarapoddst. A lenmagdards
abrak-kiegészités tobbletkoltsége tagabb tomegtakarmany és abrak aranyu hizlalassal
csokkenthetd. A vagasi suly, a vagasi kihozatal, a szinhus és a faggyu aranya a vagott
testben szignifikansan nem kiilonbozétt a csoportok kozott. A EUROP izmoltsagi kategoria
minden csoport esetében altalaban U volt. A hasitott test csont aranyadt a takarmadnyozds
szignifikansan befolydsolta (A: 18,65%,; B: 18,41%, C: 17,91%). A vizsgalt izmok kéziil a
m. psoas major (PM) intramuszkularis zsirtartalma szignifikansan nagyobb volt (P<0,05)
mindharom takarmanyozasi csoportban. A lenmagdaras csoportokban a palmitinsav- és a
palmitoleinsav-tartalom  szignifikansan csokkent (P<0,05), mig a linolénsav az
eikozapenténsav és az n-3 zsirsavak oOsszmennyisége szignifikansan nétt (P<0,05)
mindharom izomban oOsszehasonlitva az A-csoporttal. A B- és C-csoport bikdinak husa
szignifikansan (P<0,05) alacsonyabb n-6 és n-3 zsirsav aranyt mutatott. Tdagabb
tomegtakarmany és abrak arany és a lenmagdaras abrak-kiegészités a hizlaldsi vagasi és
csontozdsi eredményeket lényegesen nem befolydsolja, azonban alacsonyabb hizlaldsi
koltséggel kedvezobb zsirsav-dsszetetelii hus allithato elo.

(Kulcsszavak: magyartarka, tdmegtakarmany és abrak arany, lenmag, vagoérték, zsirsav-
Osszetétel)

ABSTRACT

The effect of different forage to concentrate ratio on fattening performance,
slaughter value and meat quality of Hungarian Simmental fattening bulls

G. Hollo, A. Kovacs, T. Somogyi, 1. Hollo
Kaposvar University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba Sandor str. 40.

The objective of this trial was to investigate the effect of diets differing in the forage to

concentrate ratio with or without linseed supplementation on animal performance and meat
quality in terms of fatty acid composition using Hungarian Simmental young bulls. In total,
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30 Hungarian Simmental bulls were reared to 300 kg initial live weight and 275 d of age.
Animals were distributed into three feeding groups with different maize silage to concentrate
ratios (670:330 = A; 750:250 = B, 800:200 = C) based on DM. The low concentrate groups
(B and C) received linseed supplemented concentrate during the fattening period. Feeding
high concentrate (A) caused the significantly highest daily gain. The higher price of linseed
supplemented concentrate can be reduced by the diet with higher forage to concentrate ratio.
The slaughter weights, dressing (%), lean (%) and fat (%) did not show any significant
differences between feeding groups. Carcass conformation of all groups was assessed mainly
as U. Bone proportion of the carcasses was affected by the diet (A: 18.65%,; B: 18.41%; C:
17.91%). The tendon proportions were lower in groups B and C but not significantly. Among
the three investigated muscles, Psoas major muscle (PM) contained the highest fat
concentration in all three feeding groups. In linseed supplemented groups (B and C) the
palmitic acid and palmitoleoyl acid proportion was decreased (P<0.05) in all muscles and
the linolenic, eicosapentaenoic and the sum of n-3 fatty acid (P<0.05) was increased
compared to the A group. The beef from groups B and C bulls showed a lower n-6 to n-3
fatty acids ratio (P<0.05). High forage diet with linseed supplementation did not affect the
fattening, slaughter and dressing data, but can be produced meat with lower fattening cost
and can be reached an improvement in fatty acid composition.

(Keywords: Hungarian Simmental, forage to concentrate ratio, linseed, slaughter value,
fatty acid composition)

BEVEZETES

A mindségi marhahus eldallitisaban hazankban fontos szerepe volt/van a magyartarka
szarvasmarha fajtanak, kdszonhetden a fajta jo stlygyarapodasanak és a vagott test kivald
mennyiségi €s mindségi jellemzodinek. Napjainkban egyre fontosabb fogyasztoi elvaras a
kivalé hismindség mellett az egészséges zsirsav-Osszetételli hiis eldallitasa is. A jelenlegi
human taplalkozasi iranyelvek szerint a tobbszordsen telitetlen, ezen beliil az n-6 zsirsavak
mennyiségének csokkentése, és az n-3 zsirsavak aranyanak a novelése a cél. Az n-6 és az n-3
zsirsavak aranyat kedvezden valtoztathatjuk egyrészrél, hogy csokkentjiik az n-6 zsirsavak
felvételét, masrészrol noveljiik az n-3 zsirsav-felvételt, vagy mindkettot. A takarmanybol
felvehet6 n-3 zsirsavakkal a marhahts »n-3 zsirsav-tartalmanak novelése nehezebb, mint az
egyliregli gyomru allatok esetében, mert a benddben végbemend biohidrogenizacid soran a
telitetlen zsirsavak telitett¢ alakulnak 4t miel6tt a vékonybélbdl felszivodnanak, és
beépiilnének az allat szervezetébe. Ezen folyamatok pontos ismerete fontos, mert igy valik
lehetévé a jelenlegi marhahus termelési rendszerek mellett olyan alternativ hizlalasi
technologiak kidolgozasa, melyek révén a jelenlegi fogyasztdi igényeknek és a human
taplalkozasi iranyelveknek megfeleldé marhahts allithatd el6. Magyarorszagon a
kukoricaszilazsra alapozott takarmanyozas az elterjedt hizlalasi médszer. Kukoricaszilazsra
alapozott hizlalassal eldallitott marhahus zsirsav-Osszetételében a linolsav aranya jelentés, igy
az n-6 és n-3 zsirsavak aranya kedvezotlen a htisban (Hollo és mtsai., 2001). Az n-3 zsirsavak
aranyanak novelése lenmagdards abrak-kiegészitéssel — a benddben végbemend
biohidrogenizacio ellenére — jarhatd Ut (Hollo és mtsai., 2005). Szakirodalmi adatok alapjan
elmondhato, hogy a biohidrogenizaciéo mértéke egyrészt az abrak arany ndvelésével (Kucuk
és mtsai., 2001), masrészt a tomegtakarmany és az abrak arany valtoztatasaval (Lee és mtsai.,
2006) is befolyasolhato.

Az egészséges marhahus eldallitasdhoz sziikséges alternativ stratégiak kidolgozasakor,
ugyanakkor arra is tekintettel kell lenni, hogy a hizlalas koltségei jelentés mértékben ne emel-
kedjenek, a vagott test mennyiségi és minéségi tulajdonsagai ne valtozzanak meg, és nem
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szempontjabol kivanatos zsirsavak mennyiségének novelése a husban. Mindezen célok
megvaldsitasa a mindségi marhahus eldallitasakor a tenyésztd, a husipar szerepléi és a
fogyaszto szamara is garanciat jelentenek. Ebb6l kiindulva célul tliztiik ki az optimalis tomeg-
takarmany ¢s abrak ardany meghatdrozasat magyartarka bikak esetében, figyelembe véve a
human taplalkozasi iranyelveket, valamint a hizlalas gazdasagossagat befolyasol6 tényezoket is.

ANYAG ES MODSZER

A Kkisérleti allomany takarmanyozasa és probavagasa

Vizsgalataink soran 30 magyartarka bikat atlagosan 300 kg-os élésulyban és 275 napos
¢életkorban allitottunk hizdba, és harom csoportba osztva, eltéré tomegtakarmany és
abrak aranyu (4=670:330; B=750:250; C=800:200 g/kg szarazanyag) takarmanyadagon
hizlaltuk. A B- és a C-csoportok abrak adagja 25%-os lenmagdaras kiegészitést
tartalmazott. Az egyes takarmanyféleségek beltartalmi értékeit az /. tabldzat mutatja be.

1. tablazat

A takarmanyok kémiai-, Asvanyianyag- és zsirsav-osszetétele

. oy 7 0
% K“k‘"g;‘sz“azs Fiiszéna (2) | Abrak (3) le::;ag';:rséé’ai’: "
Szarazanyag(5) 32,80 94,40 89,85 89,14
Niyersfehérje(6) 2,80 8,50 15,15 15,10
Nyerszsir(7) 0,9 1,10 421 11,86
Nyersrost(8) 7,30 30,30 11,71 10,90
Nyershamu(9) 1,5 6,20 7,00 5,68
Ca L5 3,77 0,70 0,75
P 0,82 2,68 0,55 0,42
Mg 0,83 1,13 0,55 0,43
K 3,06 14,66 0,95 0,80
Na 0,01 0,273 0,60 0,55
Mn 9,8 31 56,67 56,67
Cu 1,6 4,40 12,05 12,05
Zn 6,0 19,30 71,98 71,98
Fe 44,0 106 37,90 37,90
Se - - 0,29 0,29
C12:0 0,70 3,31 0,02 0,02
C14:0 1,03 2,090 0,19 0,23
C16:0 21,22 38,37 22,46 13,28
C18:0 3,66 6,73 2,68 4,57
C18:1 cis 19,90 14,81 23,07 22,82
C18:2 n-6 44,89 13,12 47,18 18,37
C18:3 n-3 3,45 4,64 2,28 39,45

Table 1. Chemical and mineral composition and fatty acid profile of feedstuff

Maize silage(l), Grass hay(2), Concentrate(3), Concentrate with linseed(4), Dry
matter(5), Crude protein(6), Crude fat(7), Crude fiber(8), Crude ash(9)
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A kisérleti allomany hizlaldsa a Kaposvari Egyetem Allattudoméanyi Karanak Tan- és
Kisérleti Uzemében tortént. A kisérletbe vont egyedek 3—6 apatdl szarmaztak. Az allatok
novekedését, élostlyvaltozasat havi mérlegeléssel ellendriztiik. A hizlalasi végstlyt
valamennyi csoport esetében 620 kg-ban hataroztuk meg. Az eldirt hizlalasi végsulyt
elérd egyedeket a Délhus Rt. bajai vagohidjan probavagtuk a Magyar Szabvany eldirasai
szerint (MSZ 6935-77, 1977). A probavagas soran mértiikk a vagas eldtti ¢élésulyt, a
hasitott féltestek stlyat melegen és hidegen, a vesefaggyu mennyiségét, valamint
feljegyeztik az EUROP mindsités eredményét. A 24 o6ras hiités utan a jobb oldali
féltestek kicsontozasaval megallapitottuk a fobb szoveti Osszetevok (hus, csont, faggyu,
in) mennyiségét, valamint ezek aranyat a jobb oldali féltest hidegen mért sulyahoz
viszonyitva.

A marhahts intramuszkularis zsirtartalmanak, zsirsav-osszetételnek meghatarozasa
céljabol harom elsd osztalyu hasrészbdl (rostélyos, vesepecsenye, fehérpecsenye), azaz
harom un. indikator izombol (musculus longissimus dorsi- LD, musculus psoas major
PM, musculus semitendinosus- ST) hiismintat vettiink.

Mind a htsmintdk, mind a takarmanyok laboratoriumi vizsgalatara a Kaposvari
Egyetem Allattudoméanyi Kar Kémiai-Biokémiai Tanszékének Analitikai Laboratori-
umaban keriilt sor. A feldolgozas kezdetéig a hiismintakat -20 C°-on taroltuk. A kémiai
Osszetétel meghatarozasa céljabol szovetek ledaralasaval homogén mintak késziiltek. A
kémiai analizis soran a nyerszsirtartalmat a magyar szabvany (MSZ ISO -1444) szerint
hataroztuk meg. A zsirsav-Osszetétel vizsgalat Csapo és mtsai. (1995) modszere szerint
tortént.

Statisztikai értékelés

A statisztikai alapadatok (atlag, szoras, standard hiba SE) értékelésén tilmenden a fajta
illetve az izom tipus hatdsat az SPSS programcsomag tobbvaltozos varianciaanalizis
altalanos linearis modelljének (GLM) IIII. Tipusanak segitségével vizsgaltuk. A
csoportok kozotti kiilonbségeket a legkisebb szignifikans eltérés (Least Significant
Difference) teszt segitségével értékeltik. Az EUROP mindsités eredményét mind az
izmoltsag, mind a faggyussag tekintetében 15 pontos skalan értékeltik. A kivalo
izmoltsagot mutatd féltest az E+=15, a nagyon rossz izmoltsdg P-=1; a gyenge
faggyussag 1-=1; a nagyon faggyls féltest; 5+=15. A statisztikai elemzés soran a
zsirsavakat csoportositva (SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6), szerepeltettiik.

EREDMENY ES ERTEKELES

Hizékonysagi eredmények

Az atlagos beallitasi é16stly (300 kg) szignifikansan nem kiilonb6zott a csoportok kdzott
(2. tablazat). A leghosszabb hizlalasi id6tartamot és a legkisebb hizlalasi végsulyt a
750:250 aranyu csoport érte el. A hizlalas végi él6stlyban nem, de a hizlalas végi
¢letkorban mar szignifikans eltérések mutatkoztak.

Az atlagos napi sulygyarapodas 1090—1180 g/nap kozott alakult. Polgar (2007)
1116 g/map életnapi sulygyarapodasrol szamol be 18 honapos korban levagott
magyartarka bikdknal, kukoricaszilazsra és mérsékelt abrak-kiegészitésre alapozott
takarmanyozas esetében. Ez az eredmény megegyezik a C-csoport értékével (1180
g/nap), ugyanakkor elmarad attol az értékt6l, melyet Szabo és mtsai. (2008) kozoltek
magyartarka bikak (1,28 kg/nap) esetében. Enneck oka az lehet, hogy kisérletiinkhoz
képest az § esetiikben a hizlalés intenzitasa nagyobb volt.
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2. tablazat

A hizlalasi teljesitmény

. Csoportok (2) ‘

Megnevezés (1) A (670:330)| B (750:250) | C (800:200) | a8 3)| SE
Beallitasi él6stly, kg (4) 303,30 298,50 29840 | 300,07 | 20,26
Hizlalasi végsily, kg (5) 625,00 616,90 617,20 | 619,70 | 16,93
Hizlalasi napok szama (6) 250,70 269,30 256,90 258,96 | 11,80
Eletkor a hizlalas végén, 53340a | 565,70a | 552,30b | 550,47 @ 9,76
nap (7)

Napi silygyarapodas, g/nap |40, 1090b 1120ab | 1130 | 0,04
(3) ’

Table 2. The fattening perfomance

Item(1), Groups(2), Mean(3), Initial live weight(4), Final weight(5), Number of fattening
day(6), Final age(7), Daily gain(8)

Jelen kisérletben a nagyobb tomegtakarmany abrak arany a lenmagdaras kiegészitéssel
alacsonyabb napi sulygyarapodast és vagasi sulyt eredményezett. Marino és mtsai.
(2006) szintén nagyobb napi sulygyarapodast tapasztaltak a nagyobb abrak (600:400)
aranyu podoliai bikacsoportban, mint az alacsony abrak aranya (700:300) csoportban,
nem taldltak viszont szignifikdns eltérést a csoportok vagasi sulyaban, a vagott test
sulydban és a vagasi kihozatalban. Lovett és mtsai. (2003) megallapitottdk, hogy a
650:350 tomegtakarmany és abrak aranyt 100:900 aranyra valtoztatva, szignifikansan
megndtt a sulygyarapodas €s a csontos hustermelés, ugyanakkor a kakadvaj-kiegészités
szamottevéen nem befolyasolta a hizlalasi teljesitményt. Aharoni és mtsai. (2004)
holstein-friz névendékbikak esetében a tag, illetve a szikk tomegtakarmany és abrak
aranyu csoportok kozott nem tapasztaltak szignifikans eltérést sem a sulygyarapodasban,
sem a vagasi sulyban és életkorban, valamint a lenmagdara kiegészitésnek sem volt
kimutathat6 hatasa. Noci és mtsai. (2005) szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
tomegtakarmany tipusa és az olajos mag kiegészités (napraforgd) nem befolyasolja a
hizlalasi mutatokat. A lenmagdara kiegészités kukoricaszilazsra (Barton és mtsai.,
2007), illetve legel6fiire alapozott (Razminowicz és mtsai., 2008) hizlalas szamottevden
nem befolyasolja a ndvekedési erélyt.

A csoportok takarmanyfogyasztisa és a hizlalas gazdasagossaga

A 3. tablizatban mutatjuk be az egyes csoportok takarmanyfogyasztisat és a
takarmanyok koltségét. A beallitott tomegtakarmany és abrak aranynak megfeleléen a
legkevesebb kukoricaszilazs, és legtobb abrakfogyasztast a kontrollcsoport esetében
mértiink. Az elfogyasztott széna mennyisége mindharom csoportban azonos volt. Az
elfogyasztott abrak mennyisége a lenmagdaras csoportokban atlagosan 2,3 és 2,7 kg volt,
1 illetve kozel 0,6 kg-mal kevesebb, mint a kontrollcsoporté. A napi atlagos
szarazanyag-felvétel 10 kg volt, a lenmagdaras csoportok stlygyarapodasra szamitott
nettd energidja nagyobb volt, a lenmagdaras abrak kétszer nagyobb aranyu
nyersfehérjéjének kdszonhetden.
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3. tablazat

A takarmanyfogyasztas és koltségek

. . Csoportok (2) ‘

Tulajdonsig (1) A (670:330) | B (750:250) | C (800:200) | 1138 @)
Takarmanyfelvétel (4)
Silokukorica szilazs,
ke/nap/egyed (5) 19,64 20,99 22,59 21,07
Széna, kg/nap/egyed (6) 1 1 1 1
Abrak, kg/nap/egyed (7) 3,30 2,72 2,29 2,77
Szarazanyag felvétel kg/egyed (8)] 2542,10 2701,08 2607,54 | 2542,10
Szarazanyag felvétel
ke/nap/egyed (9) 10,14 10,03 10,15 10,14
NE MJ/ kg Sza (10) 10,56 11,26 11,15 10,56
Takarmanykoltség (11)
Silokukorica szilazs koltség,
Fi/nap/egyed (12) 98,20 104,95 112,95 105,367
Széna koltség, Ft/nap/egyed (13) 12,50 12,50 12,50 12,50
Abrak koltség, Ft/nap/egyed (14) 247,5 274,72 231,29 251,17
Osszes takarmanykoltség:
Ft/nap/egyed (15) 358 392 357 369

Table 3. The feed consumption and costs

Traits(1), Groups(2), Overall Mean(3), Feed consumption(4), Maize silage
kg/day/animal(5), Hay kg/day/animal (6), Concentrate kg/day/animal(7), Dry matter
intake kg/animal(8), Dry matter intake kg/day/animal (9), NE MJ/kg DM(10), Feed
cost(11), Maize silage cost(12), Hay cost(13), Concentrate cost(14), Total feed cost
HUF day/animal (15)

A takarmanykoltségbdl a kukoricaszilazs koltsége a tagabb tomegtakarmany és abrak
aranyu csoportokban 7, illetve 15%-kal volt nagyobb a kontrollcsoport értékeihez képest.
Az abrakkoltség viszont a legkevesebb abrakot kapd csoportban kisebb, mint a
kontrollcsoportnal jelentkezd koltség annak ellenére, hogy a lenmagdaras abrak 26 Ft-os
tobbletkoltséget jelentett kilogrammonként. A takarmanyok Osszkoltségét tekintve a
kontrollcsoport dsszkoltsége, gyakorlatilag megegyezik a 800:200 tomegtakarmany és
abrak aranyu lenmagdaras csoport értékével. Ez alapjan elmondhatd, hogy a lenmagdara
kiegészités tobbletkoltségét ellensulyozni lehet, ha a tagabb tomegtakarmany és abrak
aranyu hizlalasi technologiat valasztjuk.

Vagasi és csontozasi eredmények

A csoportok vagasi stlya 577 és 585 kg kozott valtozott (4. tabldzaf). A négy labvég, a
bor, a meleg féltestek, és a jobboldali hideg féltest stilya a kontrollcsoportban volt a
legnagyobb. A hasitott test csont aranyat a takarmanyozas szignifikdnsan befolyasolta
(A: 18,65%; B 1: 18,41%; C: 17,91%). A tagabb tomegtakarmany és abrak arany, és a
lenmagdara kiegészités kedvezébb vagasi kihozatalt, valamint tobb szinhust és faggyut
eredményezett a vagott testben. A legtagabb tdmegtakarmany €s abrak aranyu (800:200),
lenmagdaras C-csoportban mértiik a legtobb vesefaggyut, emellett a jobb oldali féltest

72



Acta Agr. Kapos. Vol 13 No 1

faggyutartalma is ebben a csoportban volt a legnagyobb. Hasonld eredményrdl tudosit
Maddock és mtsai. (2006), eredményeik szerint a lenmagdaras kiegészités hatasara a
kivagott faggyl mennyisége né a vagott testben. A kontrollcsoport vagasi kihozatala
teljesen megegyezik a magyartarka fajtaban korabban (Polgar és mtsai., 2004) kdzolt
értékkel (58,62%, n=244). A szinhis szazalék a legkedvezébben a B takarmanyozasi
csoportban alakult.

4. tablazat
Vagasi és csontozasi eredmények
. Csoportok(2) Atlag
Megnevezés(1) A (670:330)| B (750:250)| C (800:200)| (3) SE
Vagasi suly, kg (4) 584,70 581,40 576,80 | 580,97 | 13,36
Vesefaggyt, kg (5) 7,42 7,19 7,65 7,42 1,05
Négy labvég, kg (6) 12,01 11,95 11,85 | 11,94 | 034
Fej, kg (7) 15,41 15,66 15,16 | 1541 | 043
Bér, kg (8) 52,60 52,01 51,70 | 52,10 | 2,42
Meleg féltestek sulya, kg (9)| 342,72 341,96 339,84 | 341,51 9,22
Vagasi kihozatal, % (10) 58,62 58,82 58,93 58,79 0,79
EUROP izmoltsag (11) 10,20 9,80 10,00 10,00 0,75
EUROP faggytissag (12) 5,00 5,40 4,90 510 | 0,63
Jobb oldali féltest hidegen | 59 37 168,38 166,95 | 168,23 | 4,64
meért sulya, kg (13)
Szinhts, % (14) 71,68 71,85 7181 | 71,78 | 1,01
Csont, % (15) 18,65a 18,41a 17901b | 18,32 | 041
Faggyt, % (16) 8,58 8,65 9,23 8,82 | 1,00
fn, % (17) 1,15 1,10 1,08 1LI1 | 0,10

Table 4. Slaughter and dressing results

Item(1), Groups(2), Mean(3), Slaughter weight(4), Kidnes fat(5), Four feet(6), Head(7),
Hide(8), Hot carcass weight(9), Killing out(10), EUROP meatiness(11), EUROP
fatness(12), Right half carcass weight(13), Lean meat(14), Bone(15), Fat(16),
Tendon(17)

A vagasi eredményeket az eltéré tomegtakarmany és abrak arany, valamint a lenmagdara
kiegészités szignifikansan nem befolyasolta. Hasonlo eredményrdl szamolt be Bartle és
mtsai. (1994), holstein-friz szarvasmarhak meleg féltesteinek stlyat, vagasi szazalékat,
valamint a EUROP szerinti izmoltsagi osztalyba sorolasat, a repce vagy a lenmagos
abrak-kiegészités nem befolyasolta szignifikansan (Mach és mtsai., 2006). Az 5%-os
lenmagdara kiegészités a takarmanyadagban a vagott testek USDA mindsités szerinti
osztalyba sorolasat viszont kedvezden valtoztatta (Drouillard és mtsai., 2004).

A faggyussag szerint a tagabb tomegtakarmany és abrak aranyu csoportok kevésbé
voltak faggytsak, mig az izmoltsagi kategoéridkban a legtobb abrakot fogyasztod
kontrollcsoportban mutatta a legnagyobb eredményt. Polgar és mtsai. (2005)
eredményei szerint a magyartarka bikak ivadékvizsgalati tesztelésben U és R izmoltsagi
kategoridba sorolhatok. Osszehasonlitva a csontozasi adatokkal az EUROP mindsitést,
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megallapithatd, hogy faggylissag esetében ellentétes, mig a husossag vonatkozasaban
hasonlé eredményeket ad a két modszer.

Intramuszkularis zsirtartalom és zsirsav-osszetétel

A nagyobb tdmegtakarmany és abrak arany lenmagdara kiegészitéssel a szarazanyag- és
az intramuszkularis zsirtartalom novekedését eredményezte mindharom izomban (5.
tablazat), bar az eltérések nem szignifikansak. A vesepecsenyében (m. psoas major=PM)
szignifikdnsan nagyobb szarazanyag- ¢és zsirtartalmat mértiink, mint a masik két
izomban, ennek oka az izmok kiilonb6z6 anyagcsere tipusaban rejlik (Purchas és Zou,
2008).

5. tablazat

A vizsgalt izmok szdrazanyag- és intramuszkularis zsirtartalma

Csoportok(2) P
Izom(1) A B C Atlag SE T 1 TxI
(670:330) | (750:250) | (800:200) 3
Széarazanyag % (4)
LD 24,91 24,87 25,27 25,02a 0,438 NS | *** | NS
ST 23,73 23,77 24,42 23,97b 0,438 NS | *** | NS

PM 25,36 25,68 26 25,68a 0,438 NS | *** | NS
Zsir % (5)

LD 2,00 2,3 2,47 2,26a 0,434 NS | *** | NS

ST 1,20 1,62 1,78 1,53b 0,434 NS | *** | NS

PM 3,16 4,11 3,49 3,58¢c 0,434 NS | *** | NS

T: takarmanyozas (7:dief); I: izom (I:muscle); T x I: takarméanyozas x izom (7T xI: diet x
muscle); NS: nem szignifikans (Not significant); *** P<0,001

Table 5. Dry matter and intramuscular fat content of examined muscles
Muscle(1), Groups(2), Mean(3), Dry matter(4), Fat(5)

A 2 és 5% kozotti zsirtartalmu marhahus a humantaplalkozas szempontjabol kedvezo hatasu.
A marhahtis zsirtartalmaban jelentkezd eltérések egyrészt tekinthetok a fajta hatasanak
(Scollan és mtsai., 2006), mert a késén érd fajtak husa (fehér-kék belga, limousin) kevesebb
intramuszkuldris zsirt tartalmaz, szemben a koran éré husfajtakkal (angus, japan fekete),
masrészt a hizlalas intenzitasa és az izom tipus is szignifikansan befolyasolja (Dannenberger
és mtsai., 2006). A cseh tarka marha intramuszkularis zsirtartalma 2,1 és 2,8% kozott
valtozott Zapletal és mtsai. (2009) eredménye szerint. A magyartarka esetében
eredményeinkkel megegyez6 értékekrdl ir Somogyi (2009), a m. semitendinosusban 1,62, a
m. longissimus dorsiban 2,41 és a m. psoas majorban pedig 2,61%-o0s intramuszkularis
zsirtartalmat mért. A 6. tablazat mutatja be a vizsgalt izmok zsirsav-Osszetételét.

Szamos tanulmany foglalkozott a szimmentali fajtakdrbe tartozd szarvasmarhak
husanak zsirsav-osszetételével (Reichardt és misai., 1997; Hollo és mtsai., 2001; Subrt és
mtsai., 2006; Zapletal és mtsai., 2009), ezekben a kozleményekben az eltérd tomegtakarmany
¢s abrak arany és a lenmagdaras kiegészités egylittes hatasat azonban nem vizsgaltak. Andrae
és mtsai. (2001) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tomegtakarmany és abrak arany
kismértékili valtoztatasa Iényeges eltérést a zsirsav-Osszetételben nem okoz.
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6. tablazat

A m. longissimus dorsi (LD), m.semitendinosus(ST), m. posas major(PM)
zsirsav-osszetétele

Csoportok(1) Hatés
% A 670:330 B 750:250 C 800:200 SE Q)
LD ST PM LD ST PM LD ST PM

C12:0(3) 0,06 0,05 0,05 0,07 0,04 0,05 0,06 0,05 0,05 | 0,01
C14:0(4) 1,93 2,01 1,97 1,82 1,77 1,86 2,16 1,94 2,04 | 0,12
Cl14:1(5) 0,26 0,29 0,20 0,25 0,22 0,17 0,32 0,26 0,23 | 0,03 1
C16:0(6) 24,13 | 24,43 | 23,45 | 22,46 | 22,79 | 22,08 | 23,67 | 23,38 | 23,03 | 0,49 T
Cl6:1(7) 2,57 2,46 1,74 2,14 1,87 1,44 2,43 2,04 1,81 | 0,17 | T,1
C18:0(8) 18,73 | 18,94 | 22,66 | 19,90 | 21,03 | 24,17 | 19,60 | 20,64 | 23,31 | 0,85 1
Cl18:1tr(9) 5,23 5,25 6,36 5,76 6,03 6,71 5,46 5,58 6,63 | 0,33 1
Cl18:1¢(10) 35,18 | 35,07 | 32,12 | 34,71 | 34,22 | 31,33 | 35,54 | 34,65 | 32,38 | 1,01 1
C18:2n-6(11) | 6,71 5,98 6,28 6,50 6,03 6,23 5,29 5,66 525 | 0,75
C20:0(12) 0,09 0,08 0,11 0,15 0,16 0,17 0,11 0,12 0,12 | 0,03
C20:1(13) 0,19 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14 0,19 0,19 0,17 | 0,02 T
C18:3n-3(14) | 0,45 0,36 0,40 1,18 1,01 1,05 0,95 0,91 091 | 0,13 T
KLS (15) 0,82 0,76 0,68 0,90 0,77 0,83 0,88 0,67 0,71 | 0,08

C20:3n-6(16) | 0,43 0,56 0,41 0,32 0,38 0,31 0,29 | 041 0,27 | 0,06 | T,1
C20:3n-3(17) | 0,11 0,16 0,11 0,17 0,13 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,09 | 0,03
C20:4n-6(18) | 1,44 1,54 1,21 1,51 1,29 1,13 1,06 1,35 0,93 | 0,24
C20:51-3(19) | 0,05 0,02 0,02 0,19 | 0,14 | 0,13 0,21 0,13 0,09 | 0,05 T
SFA(20) 46,45 | 47,20 | 50,17 | 46,05 | 47,54 | 50,21 | 47,20 | 47,87 | 50,41 | 1,08 I
MUFA(21) 43,42 | 43,28 | 40,60 | 43,03 | 42,49 | 39,78 | 43,95 | 42,72 | 41,22 | 1,17 I
PUFA(22) 10,12 | 9,52 | 9,22 | 10,93 | 9,86 | 9,91 896 | 941 8,38 | 1,09

2n-3 (23) 0,60 | 0,53 0,53 1,53 1,28 1,27 1,29 1,19 1,09 | 0,16 T
Xn-6 (24) 8,69 8,22 8,01 8,50 | 7,81 7,81 6,80 | 7,55 6,57 | 1,02
P/S(25) 0,22 0,21 0,19 | 0,24 | 0,21 0,20 | 0,19 | 0,20 | 0,17 | 0,03
n-6/n-3 (26) 19,78 | 9,09 7,93 7,04 | 7,35 7,30 | 6,63 7,52 7,12 2,8 T
A-9 C16:0(27)| 9,55 9,09 6,88 8,73 7,60 | 6,12 9,25 7,93 7,18 I
A-9 C18:0(28)| 65,24 | 64,90 | 58,67 | 63,58 | 61,82 | 56,48 | 64,43 | 62,59 | 58,09 I

Table 6. The fatty acid composition of m. longissimus dorsi (LD), m.semitendinosus(ST),
m. posas major(PM)

Groups(1), Effect(2), Lauric Acid(3), Myristic Acid(4), Myristoleic Acid(5), Palmitic
Acid(6), Palmitoleic Acid(7), Stearic Acid(8), Elaidic Acid(9), Oleic Acid(10), Linoleic
acid(11), eicosanoic acid(12), Eicosenoic acid(13), Alfa-Linolenic acid(14), Conjugated
linoleic acid(15), Dihomo-gamma-linolenic acid (16), FEicosatrienoic acid(17),
Arachidonic acid (18), FEicosapentaenoic acid (19), Saturated fatty acid(20),
Monounsaturated fatty acid(21), Polyunsaturated fatty acid(22), Sum of n-3 fatty
acids(23), Sum of n-6 fatty acids(24), Ratio of polyunsaturated fatty acids and saturated
fatty acids(25), Ratio of n-6 and n-3 fatty acids(26), 4-9 Desaturase index (C16:0)(27),
A4-9 Desaturase index (C18:0)(28)

Az eltérd takarméanyozas hat zsirsav esetében okozott szignifikans eltérést. A lenmag
(Linum usitatissimum) az olajos magvak kozé tartozik, nyerszsirtartalmanak 50%-a
linolénsav (Daun és Pryzbylski, 2000). Ez az n-3 vagy mas néven omega-3 zsirsav a
human immun valaszt stimulalé hatasu és csokkenti a kardiovaszkularis megbetegedés
kockazatat (Connor, 2000). A lenmagdaras abrak-kiegészités két n-3 zsirsavnal, a
linolénsavnal (C18:3 n-3) és az eikozapenténsavnal (C20:5 n-3) mindharom izom
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esetében szignifikans kiilonbségeket eredményezett. A palmitinsav (C16:0) és
palmitoleinsav (C16:1)-tartalom mindharom izom esetében a tagabb tomegtakarmany és
abrak aranyu lenmagdaras csoportokban (B- és C-csoport) kisebb volt. Noci és mtsai.
(2007) véleménye szerint a nagyobb arany PUFA bevitel a takarmanyban csokkenti a
palmitinsav aranyat a hasban. Williamson és mtsai. (2005) a C16:0 zsirsavat kevésbé
tartjak potencialisan koleszterinszintet emeld hatastinak, mint a C14:0 zsirsavat. Zapletal
és mtsai. (2009) a C14:0 és C16:0 zsirsavak esetében cseh tarkanal 2,9 illetve 29 g/100
g-os értékrdl szamolnak be, kukorica szildzsra alapozott hizlalas esetében. Ennél kisebb
értékeket kaptunk kisérletiinkben, hasonld eredményekrdl irt Petric¢ és mtsai. (2005)
szlovén tarka, illetve Niirnberg és mtsai. (2005) német tarka marha esetében.

A sztearinsav (C18:0) és a C18:1 transz zsirsav aranya viszont nagyobb volt a B- és
a C-csoportokban mindhiarom izom esetében. A sztearinsav a biohidrogenizacios
folyamat végterméke, mig a C18:1 transz zsirsav (elaidinsav vagy oktadecénsav) a
legnagyobb mennyiségben képz6dé intermedier zsirsav a biohidrogenizacié soran. Az
eikozatriénsav (C20:3 n-6) és az arachidonsav (C20:4 n-6) aranya a kontrollcsoporthoz
képest a B- és C-csoportban kisebb volt mindharom vizsgalt izomban. A
linolsavtartalom (C18:2 n-6) a B-csoport fehérpecsenyében kiss¢é meghaladta a
kontrollcsoport értékét, a masik két izomban viszont a két masik »n-6 zsirsav aranyanak
valtozasaval megegyez6 tendenciat mutatott. A konjugalt linolsav (KLS) aranyat a
takarmanyozas statisztikailag igazolhatéan nem befolyasolta, ennek ellenére a
kontrollcsoporthoz képest a hosszii hatizomban és a vesepecsenyében nott az aranya,
mig a fehérpecsenyében a legtdgabb tomegtakarmany és abrak aranyt fogyaszté C-
csoportban kisebb volt, mint a kontrollcsoportban mért érték. Hristov és mtsai. (2005)
eredményei szerint a KLS-tartalmat a htsban a linol- illetve olajsavban gazdag abrak-
kiegészités nem befolyasolta szignifikansan. Ludden és mtsai. (2009) szintén nem tudtak
szignifikans KLS arany névekedést kimutatni eltérd idejii szo6jaolajos kiegészités mellett.
A konjugalt linolsav mennyiségének ndvelésére a napraforgd olaj kiegészités
alkalmasabb, mint a lenmagolajjal torténd kiegészités (Sarriés és mtsai., 2009).

A takarmanyozas hatasanal erdsebbnek bizonyult az izom tipusa dsszesen nyolc
zsirsav esetében tapasztaltunk szignifikans eltérést a vesepecsenye (m. psoas major) és a
masik két izom (hosszi hatizom, félig inas izom) zsirsav-tartalma kozott. A telitett
zsirsavak ardnya a rostélyosban 47 és 48%, mig a fehérpecsenyében 48 és 48,5% ko6zott
valtozott, ennél szignifikdnsan (P<0,001) nagyobb aranyu SFA-t mértink a
vesepecsenyében.

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak aranya a telitett zsirsavak aranyahoz képest
ellentétes tendencidt mutatott, vagyis a vesepecsenyében szignifikansan (P<0,007)
kisebb aranyt MUFA volt. Az eltéré takarmanyozas ugyanakkor, sem a telitett, sem a
telitetlen zsirsavak aranyat szignifikansan nem befolyasolta. Az elfogyasztott
zsirmennyisége helyett, inkabb ma mar a bevitt zsir mindségét sokkal fontosabbnak
tartjak (Webb és O’Neill, 2008), ugyanis az egyszeresen telitetlen és tobbszordsen
telitetlen zsirsavak helyes aranyanak bevitele sokkal fontosabb a kdzépkoru férfiaknal a
sziv- és érrendszeri betegségek kockazatanak csokkentésében, mint az dsszes zsirbevitel
(Laaksonen és mtsai., 2005; cit Webb és O’Neill, 2008). A MUFA-tartalom 43 és 44%
volt a rostélyosban és a fehérpecsenyében, mig a vesepecsenyében 40—41% kozott
mozgott az egyes csoportokban. A PUFA aranyat szignifikansan sem a takarmanyozas
sem az izom tipusa nem befolyasolta. A rostélyosban 8 ¢és 10% kozott, a
fehérpecsenyében 8,7 és 9% kozott, mig a vesepecsenyében 7,7 és 9% kozott mozgott.

Zapletal és mtsai (2009) 50% koriili SFA-, 47% MUFA- és 3%-0s PUFA-tartalmat
mértek cseh tarka marha esetében. Sajat vizsgalatunkban az SFA és MUFA értéke ennél
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kisebb, mig a PUFA értéke nagyobb volt. Az n-3 zsirsavak aranyat szignifikinsan
befolyasolta a takarmanyozas (P<0,001), mig nem volt kimutathat6 hatasa az izom tipusanak.
Mach és mtsai. (2006) megallapitottak, hogy a lenmagdaras abrak-kiegészitéssel intenziven
(kukoricaval) hizlalt marhak esetében novelhetd az n-3 zsirsavak aranya a husban, mig a
stlygyarapodas, bendd fermentacio €s a vagott test mindsége lényegesen nem valtozik. A
kontrollcsoporthoz képest a 750:250 tomegtakarmany és abrak aranya csoportban 2,5
szeresére, mig a 800:200 tomegtakarmany és abrak aranyu C-csoportban 2-szeresére nétt az
n-3 zsirsavak ardnya a husban. Mindez egybevag Kronberg és mtsai. (2006) eredményeivel,
angus és hereford marhak hiisdban lenmagdaras kiegészitéssel kétszeresére novelhetd az n-3
zsirsavak aranya. Szakirodalmi adatokkal megegyezben az n-6 zsirsavak ardnyat a
lenmagdaras kiegészités szignifikdnsan nem valtoztatta meg. Ugyanakkor megfigyelhet6 az a
tendencia, hogy az n-6 zsirsavak ardnya a kontrollcsoporthoz képest a tagabb
tomegtakarmany és abrak aranyu, lenmagdaras kiegészitést kapd csoportokban kisebb. Az n-
6 zsirsavak aranya a legkisebb a C-csoportban, vagyis a legtagabb tomegtakarmany és abrak
aranyu lenmagdaras csoportban (800:200) mindharom vizsgalt izom esetében.

A PUFA/SFA arany 0,15 és 0,22 kozott valtozott. A takarmanyozas hatdsa mellett
az izom tipusa sem volt igazolhat6 hatasti a PUFA/SFA aranyra. A legkedvezobb értéket
a B-csoport (750:250) hosszii hatizmaban (LD) meértiink, mig a legkedvezdtlenebb
aranyt a C-csoport vesepecsenyéje (PM) esetében tapasztaltunk. A tdbbszordsen
telitetlen és telitett zsirsavak aranya (P/S) nem valtozott szignifikansan, ez megegyezik
Raes és mtsai (2004) eredményével, vagyis az n-3 zsirsavban gazdag takarmany-
kiegészités nincs hatassal a P/S aranyra, ezt f6leg az allat genetikai hattere, de leginkabb
azt annak faggyussdga befolydsolja. Ezzel szemben az n-3 zsirsavak és ebbdl
kovetkezden az n-6/n-3 ardny szignifikansan befolyédsolhaté n-3 zsirsavakban gazdag
abrak-kiegészitéssel. Eurdpaban jelenleg elterjedt az istalloban tartott, kukoricaszilazsra
¢és vagy fliszendzsra alapozott takarmanyozas, az abrak pedig gyakran nagy mennyiségii
szojat tartalmaz (Mahecha és mtsai., 2009). A nagy aranyban kukoricaszilazsra alapozott
hizlalassal eldallitott marhahus zsirsav-Osszetételében a linolsav aranya jelentés, igy az
n-6 ¢és n-3 zsirsavak aranya kedvezétlen (O 'Sullivan és mtsai., 2002). Hasonl6 a helyzet,
ha sz6jat nagy mennyiségben tartalmazo abrakkal takarmanyozzuk az allatokat, ebben az
esetben is jelentds ndvekedés figyelhetd meg az n-6 zsirsavak mennyiségében, és
kedvezdtlen lesz az n-6 és n-3 zsirsavak aranya a husban (Kim és mtsai., 2007).

A kontrollcsoport 19 és 19,8-as n-6/n-3 zsirsav aranya a tagabb tomegtakarmany és
abrak aranyl lenmagdaras kiegészitést kapod csoportokban Iényegesen csokkent
(P<0,001), és ezekben a csoportokban 6,6 és 7,5 volt az n-6 és n-3 zsirsavak aranya (8.
dbra). Az eltéré takarmanyozas hatasa mellett kimutathaté volt az izom tipus hatasa
(P<0,05) is.

Az omega-3 (n-3) zsirsavak — kiilondsen a C20:5 n-3 (EPA) és C22:6 n-3 (DHA) —
jotékony hatasu a sziv és érrendszerre (Simopoulos, 1999; Lee és Lip, 2003), valamint
fontos szerepet jatszanak az agy fejlédésében, a latasban és az immunvalaszban
(Connor, 2000). Az étrendben ezért ajanlott a telitett zsirsavak csokkentése a telitetlen
zsirsavak novelése mellett, foként az n-3 zsirsavak aranyanak ndvelése javasolt.
Wijendran és Hayes (2004) véleménye szerint a human étrendben az n-6 és n-3 zsirsavak
aranyéanak hosszabb id6szakon at 6 koriilinek kell lennie, és hangsulyozzak azt is, hogy
az arany mellett a ténylegesen bevitt mennyiség is fontos. Az n-6/n-3 arany majdnem
harmadara csokkent a B- és C-csoportokban, ez joval kedvezébb a human taplalkozas
szempontjabol, mint a kontrollcsoport értékei. A lenmagdarés csoportokban az n-6/n-3
aranyt nem befolyasolta Iényegesen az eltérd tomegtakarmany és abrak aranya, vaalmint
az aranyra az izom tipusa sem volt hatassal.
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KOVETKEZTETESEK

Az eltér6é tomegtakarmany és abrak arany, valamint a lenmagdara kiegészités a hizlalasi
teljesitményt 1ényegesen nem befolyasolta. A sziikebb tomegtakarmany és abrak aranya
kontrollcsoport érte el a legnagyobb napi stulygyarapodast.

A tagabb tomegtakarmany és abrak aranyu lenmagdards csoportok csontozasi
eredményeit kedvezébb vagasi kihozatal és a szinhGs szazalék, a nagyobb
faggyutartalom és szignifikansan alacsonyabb csontarany jellemezte.

Az egyes izmok szdrazanyag ¢és intramuszkuldris zsirtartalmanak valtozasara a
takarmanyozas nem, mig az izom tipusa szignifikans hatassal volt. Az izmok
intramuszkularis zsirjanak zsirsav-Osszetétele, ezen beliil az n-3 zsirsavak aranya,
novelhetd tagabb tomegtakarmany és abrak arany, illetve lenmagdaras abrak-kiegészités
esetében. Kukoricaszilazsra alapozott hizlalas esetén is lenmagdaras abrak-kiegészitéssel
a human taplalkozasi iranyelveknek megfeleld, kedvezobb n-6 és n-3 zsirsav aranyu
marhahus allithato eld.

Lenmagdaras kiegészités esetén a hizlalas gazdasagossagi szempontjait figyelembe
véve a tagabb tomegtakarmany és abrak aranyu hizlalasi modszer javasolt.
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