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OSSZEFOGLALAS

Kiserleteink elsé szakaszaban megallapitottuk, hogy a tégygyulladast okozo egyes
mikroorganizmusok (Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pasteurella multocida, Corynebacterium bovis, Arcanobacter
pyvogenes és Pseudomonas aeruginosa) kiilonbozé mertekben jarulnak hozza a tej
D-aszparaginsav-, D-glutaminsav- és D-alanin-tartalmahoz, azonban az aminosavak
vizsgalata csak részben alkalmas a togygyulladast okozo patogén baktériumfajok
azonositasara. A peptidoglikan D-aminosavai koziil a D-glutaminsav-tartalom alapjan
lehetbség van a mikrobdk azono-sitasara, a D-aszparaginsav-tartalom alapjan azonban
csak a mastitest proba alapjan negativ tejminta, illetve a Staphylococcus aureus faj
azonosithato. A D-alanin-tartalom alapjan az Escherichia coli a Streptococcus aureus
és a Pseudomonas aeruginosa fajok kivételével, az altalunk vizsgalt mikrobdk
azonosithatok. Az egyes baktériumfajok altal okozott gyulladasos t6gybél szarmazo tej
szabadaminosav-tartalma szignifikansan nem kiilonbozik egymastol, vannak azonban
olyan aminosavak, melynek részaranya jellemzo az adott mikrobafajra. A Streptococcus
uberis termeli a legkevesebb glicint, az Escherichia coli pedig igen magas szabad
fenilalanin-tartalmaval tinik ki. A Pseudomonas aeruginosa altal okozott gyulladasos
togybol szarmazo tej tartalmazza a legtobb szabad lizint. Kutatasaink mdasodik
szakaszaban vizsgaltuk kiilonbozé csiraszamu tejmintik szabadaminosav- és szabad D-
aminosav-tartalmat és a beldliik késziilt tejtermékek Osszetételét. Az altalunk vizsgalt
tejmintdk sszcsiraszama 1,23-10° és 2,95-10° kozott valtozott. Megdllapitottuk, hogy a
csiraszam novekedeésével mind a szabad D-aminosavak, mind a szabad L-aminosavak
koncentracioja nott, de aranyaban a D-aminosavak névekedése nagyobb volt. Kiilondsen
Jelentds volt a novekedés a 1,5-10° és 2,9-10° csiraszamii tartomdnyban. A kiilonféle
technologiaval kesziilt tehénturo- és sajtmintak elemzése soran arra a kévetkeztetésre
Jutottunk, hogy a friss illetve rovid ideig érlelt tejtermékeknél szoros az Osszefiiggés az
osszcsiraszam és a szabad D-aminosav-, valamint a szabad L-aminosav-tartalom kozott,
az enantiomerek aranyat azonban az dsszcsiraszam nem befolyasolja. Azoknal a
tejtermékeknél azonban, ahol a kulturdak aminosav-termeléképessége lényegesen
meghaladja a tejalapanyagban eredetileg benne levo mikroorganizmusok termelését, a
tejtermék szabadaminosav-tartalma (mind a D-, mind az L-enantiomerek) fiiggetlennek
latszik a tejalapanyag bsszetételétol.

(Kulcsszavak: szabad aminosavak, szabad D-aminosavak, tdgygyulladas, mikroorganiz-
musok, kultarak)
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ABSTRACT

The effect of microorganisms of raw milk on free amino acid
and free D-amino acid contents of milk and dairy products
Cs. Albert’, G. Pohn', K. Loki', Sz. Salamon?, B. Albert®, P. Sara', Zs. Mandoki',

Zs. Csapo-Kiss', J. Csapo'?
'University of Transylvania, Csikszereda Campus, Department of Food Sciences, Csikszereda, RO-530104 Szabadsag tér 1.
*University of Kaposvar, Faculty of Animal Sciences, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

In the first part of our experiments it was established that certain microbe species
causing mastitis (inflammation of the udder) (Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus
uberis,  Escherichia  coli,  Staphylococcus  aureus, Pasteurella  multocida,
Corynebacterium bovis, Arcanobacter pyogenes and Pseudomonas aeruginosa)
contributed to D-aspartic acid, D-glutamic acid and D-alanine contents of milk to a
different extent, however, examination of amino acids was only partially suitable for
identification of pathogen microbe species causing mastitis. Out of D-amino acids of
peptidoglycan D-glutamic acid contents provides the possibility of identifying the
microbes. Based on D-aspartic acid contents only Mastitest-negative milk sample and
the species Staphylococcus aureus can be identified. On the basis of D-alanine contents
microbes examined by us with the exception of the species Escherichia coli,
Streptococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa can be identified. Free amino acid
contents of milk derived from mastitic udder with mastitis caused by the individual
bacterial species do not differ significantly from each other, there are, however, such
free amino acids whose proportion is characteristic of the given microbe species. The
species Streptococcus uberis produces the least glycine, for the Escherichia coli is
typical the very high phenylalanine contents. Milk derived from mastitic udder with
mastitis caused by Pseudomonas aeruginosa contains the most of free lysine. In the
second part of our researches we have examined free amino acid and free D-amino acid
contents of milk samples with different germ numbers and composition of dairy products
produced from them. Total germ number of milk samples examined varied from 1.23-10°
to 2.95:10°. It was established that with an increase in germ number concentration of
both free D-amino acids and free L-amino acids increased, however, increase in
D-amino acid contents was bigger considering its proportion. There was a particularly
significant growth in the germ number range of 1.5-10° to 2.9-10°. In the course of
analysis of curds and cheese samples produced using different technologies we have
come to the conclusion that for fresh dairy products and for those matured over a short
time there was a close relation between total germ number and free D-amino acid and
free L-amino acid contents, ratio of the enantiomers was not affected by the total germ
number, however. For dairy products, however, where amino acid production capability
of the microbial cultures considerably exceeds production of microorganisms originally
present in the milk raw material, free amino acid contents of the milk product (both
D- and L-enantiomers) seem to be independent of the composition of milk raw material.
(Keywords: free amino acids, free D-amino acids, mastitis (udder inflammation),
microorganisms, cultures)

BEVEZETES

Elelmiszereinkben vagy a technolégiai beavatkozas kovetkeztében, vagy az élelmiszer
mikrobiologiai  allapotdban  bekovetkezett valtozasnak  kodszonhetden jelentds
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mennyiségli lehet a D-aminosav-tartalom (Gandolfi és mtsai., 1992; Briickner és
Hausch, 1990; Fuse és mtsai., 1984). Tobb cikk jelent meg a tej és tejtermékek D-
aminosav-tartalmarél melyekbdl kideriilt, hogy a D-aminosavak féként a mikrobialis
tevékenység kovetkezményei, és létrejottiikben a technologiai beavatkozasnak csak
csekély szerepe van.

Bizonyosnak tlinik, hogy egészséges tehenektél szarmazo elegytejben 1€vo
nyomnyi mennyiségii D-aminosavak a szubklinikai masztitisz soran eldallt bakterialis
fert6zés eredményei, melyek a baktériumok anyagcsere-termékeiként keriilnek be a
tejbe. Korabban mar vizsgaltuk a togygyulladas hatasara bekovetkezd tejosszetétel-
valtozast, ¢s modszert dolgoztunk ki az egészséges tejhez hozzafejt koros dsszetételli tej
részaranyanak meghatarozasara (Csapo és mtsai., 1986). Vizsgaltuk a mastitest proba
kiilonboz6 fokozatainak megfeleld beteg togybdl szarmazo tej D-aminosav-tartalmat, és
megallapitottuk, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatd tej D-aminosav-tartalmat
okozhatja egyrészt a baktériumokban gazdag elsd tejsugarak hozzafejése az elegytejhez,
masrészt a togygyulladast okozo baktériumok jelenléte, azok anyagcseretermékei, illetve
a baktérium pusztulasa utdn a sejtfalban levd peptidoglikanok D-aminosav-tartalma.
Megallapitottuk azt is, hogy a mastitest proba fokozatainak megfelelén, né az Gsszes
szabad- és a szabad D-aminosavak mennyisége a tejben (Pohn és Csapo, 2002).

Korébbi vizsgalatainkbol (Csapo és mtsai., 1986; 1995; Pohn és Csapo, 2002)
nyilvanvald, hogy a tej szabadaminosav- €és szabad D-aminosav-tartalmat jelentds
mértéken befolyasolja a technoldgia, elsésorban azonban a tejalapanyag mikrobiologiai
allapota. Koztudott, hogy a D-sztereoizomer aminosavak nem vagy csak nehezen
hasznosulnak az emberi szervezetben, karos hatdsukrol tobb kozlemény jelent meg a
szakirodalomban (Gandolfi és mtsai, 1992; Briickner és Hausch, 1990a,b; Fuse és
mtsai., 1984). Ismert az is, hogy a D-aminosavak jelenléte a fehérjében csokkenti az
emészthetdséget, s nagyobb mennyiségben névekedési inhibitorként is hathatnak (Man
és Bada, 1987). Elelmiszer-tudomanyi szempontbél jelentés az a tény, hogy a
D-aminosavak és a D-aminosav-tartalmu peptidek ize mas, mint a nekik megfeleld
L-sztereoizomereké (Boehm és Bada, 1984).

Korabbi vizsgalatainkra alapozva kisérleteink elsé szakaszaban azt szerettiik volna
megallapitani, hogy vajon a tej szabadaminosav- és szabad D-aminosav-koncentracidja
alapjan azonosithatoak-e a tégygyulladast okoz6 mikrobafajok, mert igy lehetévé valna
egy uj modszer bevezetése a tdgygyulladast okozd mikroorganizmusok azonositasara.
Mivel az Eur6pai Unidba ujonnan belépett orszagok esetében a tejfeldolgozok
esetenként olyan tobb millid Osszcsiraszamu tejbdl kénytelenek a szabvanyoknak
megfeleld kiilonféle tejterméket eldallitani, amely tejet az EU orszagaiban emberi
fogyasztasra alkalmatlannak itélnek, kisérleteink masodik szakaszaban egyrészt a
kiilonféle dsszcsiraszami tej szabad Osszes- €s szabad D-aminosav-tartalmat vizsgaltuk.
Ennek soran szerettiink volna §sszefliggést feltarni a csiraszam és a tej szabad 6sszes- és
szabad D-aminosav-tartalma kozott, majd arra kerestiik a valaszt, hogy a tejalapanyag
szabadaminosav-tartalma, hogyan befolyasolja a Dbeldle késziilt tejtermékek
szabadaminosav-0sszetételét.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt tejmintak

Kisérleteink elsé szakaszaban a gyulladasos togybol szarmazo tejmintakat harom
tehenészeti telep (Lajoskomaromi ,,Gyézelem” Mgtsz. Tehenészeti Telep, Mosdosi
Tehenészeti Telep, Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar, Szarvasmarhatelep)
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holstein-friz teheneitél vettiik. A mintavétel steril, autoklavozott 2—10 cm’ térfogati
edényekbe tortént. A negativ egyedeknél a teljesen kifejt togy elegytejébdl végeztiik a
mintavételt, mig a pozitiv esetekben az elsé két tejsugarat (egyedenként kb. 10-12 cm”)
kiilon fejtiik, majd elvégeztiik a mastitest probat. Az aminosav-analizisekhez csak a +++,
++++ mintakat hasznaltuk fel. A tejmintak egyik felét a mintavétel utan azonnal jeges
vizben hiitéttiik, majd két oran belill mélyhiitépultba raktuk és ott —25 °C-on taroltuk a
mintadk aminosav-analizisre torténd elOkészitéséig. A mintak masik részét +4 °C-on
hiitészekrényben taroltuk, majd 12 éran beliil tovabbitottuk az Orszagos Allategészség-
ligyi Intézetbe bakteriologiai vizsgalatra.

Kisérleteink masodik felében kiilonb6z6 0sszcsiraszamu tejeket és a beldle késziilt
tejtermékeket egy Székelyfoldon miikodo tejipari vallalattol gytijtottik be azokbol az
elegytej-mintakbol, amelyekbdl a vallalat fogyasztasi tejet és kiilonbozo tejterméket
allitott eld. Az igy kapott tejmintdk Osszcsiraszama 1,23-10°-2,95-10° értékek kozott
valtozott. Kontrolként a Kaposvari Egyetem Allattudoméanyi Kardnak szarvas-
marhatelepérdl szarmazé 100.000-nél kisebb Osszcsiraszamt tejet tekintettiik, melyet
egy 10.000 liter koriili laktacios tejtermeléssel rendelkezd, mintegy 100 darab holstein-
friz tehén elegytejébdl vettiink. A tejmintdkat, a mintavételt és az Osszcsiraszam
meghatarozasat kovetéen, azonnal —25 °C-ra hiitottik, és ezen a hdéfokon tartottuk a
kémiai analizisre torténd eldkészitésig.

Az 6sszcesiraszam meghatarozasa

A mikrobaszam vizsgalatira kozvetlen baktériumszamlalast alkalmaztunk. A steril
kémcsébe vett tejmintat alaposan Gsszekevertiik, majd tizszeres higitast készitettiink (a
higit6 oldat 0,85%-o0s natrium-klorid, melyet el6zetesen autoklavban sterileztiink). A
pasztérozott tejminta 1 ml-ét bemértiik 9 ml steril higito vizbe, majd az igy elékészitett
¢és alaposan homogenizalt higitasbol 1 ml-t pipettaztunk a taptalajjal ellatott steril
lemezes Petrifilm lapkara. A Petrifilm lapkat 24 6ran at 37 °C-on inkubaltuk, majd
telepszamlald segitségével a kifejlodott telepeket kdzvetleniil megszamoltuk.

A vizsgalt tejtermékek

A székelyfoldi tejipari vallalattol joghurtot, Sanat, tehéntarot, Telemeat, Dalia és Rucar
tejterméket milyen atlagos Osszcsiraszamu tejbdl allitottak eld, ezért a vizsgalt
tejtermékeket a csiraszam fiiggvényében egyenként csoportositani tudtuk. A vizsgalt
tejtermékek koziil a tehénturo, a joghurt, a Sana és a Telemea rovid ideig, mig a Dalia és
Rucér tipust sajtok hosszabb ideig érlelt tejterméknek szamitanak. A vizsgalt
tejtermékeket a roman szabvanyok, illetve leirdsok, valamint a higiéniai rendszabalyok
betartasaval allitottak elo.

Minta-el6készités

A minta-elékészitést és az analitikai mérést a Kaposvari Egyetem Allattudoméanyi Karanak
Kémiai-Biokémiai Tanszékén végeztiik. A tejmintdkat felolvasztas és 30 °C-ra torténd
felmelegités utan 10 percig 8000 g-n centrifugaltuk, eltavolitottuk a tej alakos elemeit, és
elvégeztik a tej zsirtalanitasat is. Ezt kdvetden 50 cm® mintdhoz 50 cm® 25%-os
triklorecetsavat hozzaadva 20 percig allni hagytuk, a kivalt csapadékot 10 percig 10 000 g-
n centrifugaltuk. A kapott feliiliszo pH-jat 4M-os natrium-hidroxid-oldattal 7-re allitottuk
be mind a szabadaminosav-, mind a szabad D-aminosav-tartalom meghatarozasahoz. Az
igy kapott oldatokat liofilezovel 10 °C-os talcafiitést alkalmazva beszaritottuk, majd a
szabadaminosav-tartalom meghatarozasahoz a beszaritott anyagot 10 cm® (pH=7) nétrium-
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acetat pufferben, a szabad D-aminosavak meghatirozasakor pedig 1 cm’ bidesztillalt
vizben oldottuk fel. Az igy el6készitett mintdkat ugyancsak —25°C-on taroltuk az
analizisek megkezdéséig. Tejtermékek analizise esetén azokbol annyit homogéneztiink
desztillalt vizzel, hogy a kapott keverék szarazanyag-tartalma a tejhez hasonléan
12-15% kozé essen. Ezt kovetden a teljesen tejszeri homogenizatumokkal ugy jartunk
el, mintha azok tejmintak lettek volna.

Analitikai médszerek, késziilék, vegyszerek

A szabadaminosav- ¢és a szabad D-aminosav-tartalom meghatdrozdsa soran a
szarmazékképzést és analizist MERCK-Hitachi LaChrom HPLC berendezéssel
végeztilk. A mérési adatok gytijtésére és kiértékelésére D-7000 HPLC System Manager
szoftvert hasznaltunk. A minta-el6készitéshez, szarmazékképzéshez és az analizishez
felhasznalt vegyszerek analitikai reagens mindségiick voltak. Az OPA-t, a TATG-t a
Sigmatdl (St. Louis, USA), a merkapto-etanolt pedig a MERCK cégtdl (Darmstadt,
Germany) vasaroltuk. Az analizis soran hasznalt oldoszereket (acetonitril, metanol)
szintén a MERCK cégtdl szereztiik be, melyek ,,HPLC gradient grade” mindségiiek
voltak. Az elucios puffereket mono- és dinatrium-hidrogén-foszfatbol, valamint natrium-
acetatbol allitottuk el6. A pH-t 4M-os natrium-hidroxiddal allitottuk be.

A szabad aminosavak meghatarozasa

A szarmazékképzés soran az aminosavakbol orto-ftalaldehiddel (OPA) és 2-merkapto-
etanollal (MeOH) gytirlis szarmazékot képeztiink. A reakcid koriilményei az alabbiak
voltak: az auto-matikus mintaadagolas soran 465 pl mintat 205 pl boratpufferben (0,4M;
pH=9,5) 0Osszekevertiink 105 pl reagenssel (100 mg OPA-t feloldottunk 9 cm?
metanolban, 1 cm?® boratpufferben, majd ehhez hozzdadtunk 100 pl 3M 2-merkapto-
etanolt). Az igy kapott oldat 3 percig allt. A keletkezett reakcioelegybdl 20 pl-t
injektaltunk az analitikai oszlopra. A keletkezett szarmazékokat fluoreszcens detektorral
detektaltuk (gerjesztési hullamhossz: 325 nm, emisszios hullamhossz: 420 nm). A szabad
aminosavak szétvalasztasa forditott fazisu (LiChrospher 100 Rp-18, 125%4 mm, 4um)
analitikai oszlopon tortént. A meghatarozashoz egy két komponensbdl (metanol-natrium-
acetat-puffer) all6 gradiensrendszert alkalmaztunk. Az aramlas sebessége 1 cm?*/perc volt.

A szabad D-aminosavak meghatarozasa

A szarmazékképzés soran az aminosav-enantiomerekbdl diasztercomer parokat képeztiink
orto-ftalaldehiddel (OPA) és 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-B-D-gliikopiranoziddal (TATG)
Einarsson és mtsai. (1987) modszere alapjan. A reakcido a 1,5 cm’-es ampullaban ment
végbe. Az automatikus mintaadagolas soran 465 pl mintat 205 pl boratpufterben (0,4M;
pH=9,5) Osszekevertiik 25 pl reagenssel (8 mg OPA és 44 mg TATG feloldva 1 cm?
metanolban). Az igy kapott oldat 6 percig allt. A keletkezett reakcidelegybdl 20 pl-t
injektaltunk az analitikai oszlopra. A szarmazékokat fluoreszcens detektorral detektaltuk
(gerjesztési hullamhossz: 325 nm, emisszi6s hullimhossz: 420 nm). Az enantiomerek
szétvalasztasa forditott fazisti (Superspher 60 RP-8, 125x4 mm, 4 um) analitikai oszlopon
tortént. A miivelet végrehajtdsahoz egy harom komponensbdl (metanol— acetonitril-foszfat-
puffer) all6 gradiensrendszert alkalmaztunk. Az dramlés sebessége 1 cm®/perc volt.

Statisztikai értékelés
Az eredmények statisztikai kiértékelése SPSS 10.0 statisztikai programcsomaggal
tortént. A baktériumcsoportok szabad D-aminosav-tartalma kozti kiilonbséget
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egytényezOs variancia-analizissel vizsgaltuk. A varianciaanalizis eldfeltétele teljesiilt,
mivel a vizsgalt fajok adatainak varianciajaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget
(P>0,01). A baktériumfajok kozép-értékeinek Osszehasonlitasara Student-Newman-
Keuls tesztet hasznaltunk.

EREDMENY ES ERTEKELES

A tejmintak bakterioldgiai vizsgalata

A gyulladasos tégybdl szarmazod tejmintakban nyolc baktériumfajt azonositottak a
bakteriologiai  vizsgalat sordn. Az azonositott, Magyarorszagon jellemzden
tédgygyulladas-patogén mikrobak: Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus — uberis,
Escherichia coli, Arcanobacter pyogenes, Staphylococcus aureus, Pasteurella multocida,
Corynebacterium bovis, Pseudomonas aeruginosa.

Az aminosav-enantiomerek vizsgalata

Meéréseinket a nyolc baktériumfaj altal kivaltott +++ és ++++ mastitest fokozati
gyulladasos tégyb6l szarmazd tejmintdk aszparaginsav, glutaminsav és alanin
enantiomerparjaira végeztik el (/. tdblizaf). Mivel a baktériumok sejtfalanak
peptidoglikanjaiban és anyagcseretermékeiben e harom aminosav-enantiomer van a
legnagyobb koncentracidban jelen, ezért mennyiségiik biztonsaggal kimutathatd. A +++
és ++++ mintdk szabad D-aminosav- és szabadaminosav-tartalma szignifikansan nem
kiilonbozik, ezért alkalmasak egyiittesen az aminosav-tartalom vizsgalatara.

1. tablazat

Kiilonbo6z6 bakterialis eredetii togygyulladasos tejmintak D-Asp-, D-Glu-, és
D-Ala-tartalma az 6sszes szabad aminosav szazalékaban

Baktériummentes, nem masztitiszes D-aminosav* (2
minta (1) D-Asp (n=3)| D-Glu (n=3) | D-Ala (n=3)
Negativ 13,53 6,13 10,75
Azonositott baktériumfajok a masztitiszes mintakbdl (3)
Streptococcus dysgalactiae 22,46 21,83 49,37
Escherichia coli 31,96 41,40 34,47
Staphylococcus aureus 40,94 28,82 38,39
Pasteurella multocida 26,29 47,88 43,49
Streptococcus uberis 22,99 34,84 26,26
Corynebacterium bovis 23,50 38,43 40,90
Arcanobacter pyogenes 25,77 32,36 46,48
Pseudomonas aeruginosa 25,48 44 .88 36,76

*D-aminosav% = D-Asx100/(D-As + L-As) (D-amino acid%=(D-amino acidx100)/(D-
amino acid+L-amino acid)

Table 1. D-Asp, D-Glu and D-Ala contents of milk samples with mastitis of various
bacterial origin in percentage of total free amino acids

Bacterium-free, non-mastitic sample(1), D-amino acid(2), Bacterium species identified
in the mastitic samples(3)
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Az 1. tablazat adatait vizsgalva megallapithatd, hogy a baktériummentes, negativ
tejminta D-aszparaginsav-tartalma szignifikdnsan kiilonbozik a baktériumfajokat
tartalmaz6 tejmintaktol. A mikrobafajok koziil a S. aureus faj D-aszparaginsav-tartalma
szignifikansan nagyobb volt, mint a tobbi csoporté, azonban a Str. dysgal., a Str. uberis,
a Corynebact. bovis, a Pseud. aeruginosa, az Arc. pyogenes, és a Past. multocida fajok
egymastol a D-aszparaginsav-tartalom alapjan nem kiilonboznek. Tehat a D-
aszparaginsav % alapjan csak a negativ, baktériummentes tejminta, illetve a S. aureus faj
azonosithatd. Levonhatjuk tehat azt a kdvetkeztetést, hogy a vizsgalt aminosav nem
alkalmas a patogén mikrobak azonositasara.

A csoportok D-glutaminsav-tartalmanak atlagértékeit vizsgalva megallapithato,
hogy az alkalmas a mikrobafajok azonositdsdra, mivel a csoportok kozott a vizsgalt
aminosav mennyiségében szignifikans a kiilonbség. Tehat a glutaminsav-enantiomerek
vizsgalata alapjan a koérokozé mikrobafajok azonositasa lehet6vé valhat. A D-alanin
atlagértékeinek vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy az E. coli, a S. aureus és a
Pseud. aeruginosa fajok ezen aminosav alapjan nem azonosithatok, a tobbi faj D-
alanintartalma viszont jelentds kiillonbséget mutat.

A szabadaminosav-tartalom vizsgalata

A szabad aminosavak vizsgalata ugyanazokbol a mintakbol tortént, amelyekbdl az
enantiomereket mértiik. A szabad aminosavak analizisének eredményeit a 2. tablazatban
foglaltuk Ossze, ahol a szabadaminosav-tartalmat az Osszes szabad aminosav
szazalékaban fejeztik ki. Az Asp, a Glu és az Ala mennyiségét vizsgalva
megallapitottuk, hogy a Glu mennyisége 14-25% kozott valtozik, az Asp és az Ala
részaranya pedig 10%-nal kevesebb.

A Str. dysgalactiae faj szignifikdnsan tobb Asp-t tartalmaz, mint a
baktériummentes, negativ tejminta. A Corynebact. bovis, és az E. coli fajok hatasara az
Asp-tartalom szignifikansan kevesebb a negativ tejmintdhoz viszonyitva. A tdbbi
baktériumfajt tartalmazo €s a negativ tejminta kozott szignifikans kiilonbség nem volt. A
Glu-tartalom alapjan megallapithatjuk, hogy a baktérium csoportokon beliil (1. csoport:
Str. dysgalactiae, S. aureus, 2. csoport: Arc. pyogenes, Str. uberis, Corynebact. bovis, 3.
csoport: E. coli, Pseud. aeruginosa, P. multocida) az aminosav-tartalomban nincs
jelentds kiilonbség. A 2. csoport azonban szignifikansan tobb Glu-t tartalmaz, mint az 1-
es €s a 3-as csoportban 1év6 baktériumfajok. Az 1-es csoport és a 3-as csoport kozott
nincs jelentds kiilonbség a Glu-tartalomban.

A negativ tejminta szignifikdnsan tobb Glu-t tartalmaz, mint az 1. és a 3. csoport
baktériumfajai altal kivaltott masztitiszes tejmintdk. A 2. csoport és a negativ tejminta
Glu-tartalma szignifikdnsan nem kiilonbozik.

Az Ala-tartalom alapjan elmondhato, hogy az E. coli faj altal kivaltott masztitiszes
tej szignifikansan tobb aminosavat tartalmaz, mint a negativ tejminta. A tobbi
baktériumfaj a negativtol szignifikansan nem kiilonbozik. A baktériumfajok kozott az E.
coli és a S. aureus fajra kapott Ala-tartalom jelent6sen eltér. A Ser, a His és a Gly
szazalékos atlagértékeit vizsgalva megallapitottuk, hogy a harom aminosav koziil a Gly
részaranya 8—14%, a Ser mennyisége 5—9% kozott valtozik, a His pedig atlagosan 2% a
vizsgalt tejmintakban. A Ser-tartalomban nincs szignifikans kiilonbség a tejmintak
kozott. A His-tartalomban az E. coli éaltal kivaltott masztitiszes tejminta szignifikdnsan
tobb, a S. aureus éltal kivaltott pedig szignifikdnsan kevesebb aminosavat tartalmaz,
mint a negativ tejminta. A Gly-tartalom alapjan elmondhatd, hogy a Str. uberis okozta
gyulladasos togybol szarmazo tej szignifikdnsan kiilonbozik az dsszes tejmintatol. A S.
aureus faj altal fertézott tej Tyr- és Thr-tartalma szignifikdnsan kiilonbozik az Osszes
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tobbi mintatél. A Thr-tartalomban az Arc. pyogenes és az E. coli okozta masztitiszes
tejmintak egymastol nem, de az dsszes tobbi mintatol jelentdsen kiilonboznek. Az Arg-
tartalom alapjan megallapithato, hogy az S. aureus és a P. multocida okozta masztitiszes
tejmintak ko6zo6tt nincs jelent6s killonbség, azonban az Osszes tobbi tejminta Arg-
tartalmatol szignifikdnsan kiilonboznek. A Met-tartalomban a tejmintak ko6zott nem
talaltunk jelentds kiilonbséget. A Phe-tartalom vizsgalata esetén megallapithatd, hogy az
E. coli faj okozta gyulladasos tej Phe-tartalma szignifikdnsan kiilonbozik az dsszes tobbi
tejmintatol. A Str. dysgalactiae okozta gyulladasos togybdl szarmazod tejminta Val-
tartalma szignifikansan kiilonbozik a S. aureus, az Arc. pyogenes, és a Str. uberis okozta
masztitiszes és a negativ tejminta Val-tartalmatol is. A Pseud. aeruginosa altal kivaltott
gyulladasos t6gybdl szarmazo tej szignifikansan tobb Lys-t tartalmaz, mint az 0sszes
tobbi tejminta. A S. aureus, az Arc. pyogenes, a Str. uberis és a Corynebact. bovis okozta
gyulladasos togybdl szdrmazo tej Lys-tartalma szignifikdnsan nétt a negativ mintahoz
képest, azonban a fajok kozott nincs szignifikans kiilonbség. A Corynebact. faj
kivételével mindegyik szignifikansan tobb Leu-t tartalmaz, mint a negativ tejminta. A
Str. uberis és az E. coli altal kivaltott gyulladas esetén a tej Ile-tartalma szignifikansan
nétt a tobbi fajhoz viszonyitva, azonban e két tej Ile-tartalmaban nincs jelentds
kiilonbség.

2. tablazat

Az egyes mikrobafajok szabadaminosav-tartalma
az Osszes szabad aminosav szazalékaban

Amino-| Negativ Baktériumfajok (n=3) (3)
sav,% | (n=3) | E. |Staph.| Past. Str. | Str. |Corynebact.|Arcanobact.| Pseud.
(0)) (2) | coli |aureusjmultocidaldysgal.juberis|  bovis pyogenes |aeruginosa
Asp 530 [2,57(425| 4,10 | 9,26 |6,83 3,60 4,83 5,96
Ser 8,80 |6,42|4,.86 | 5,51 | 727 (7,62 6,09 5,48 8,65
Glu | 25,00 |14,04/15,32| 18,88 [15,39|21,50] 24,87 25,66 15,96
His 2,00 [436]1,02]| 2,15 |2,13 2,02 2,61 2,36 2,33
Gly 13,90 [10,9812,80| 13,61 |10,47|8,47| 13,40 14,23 10,45
Arg 580 (4,358,604 691 |4,17 522 4,20 4,87 3,56
Thr 2,00 [1,17]545| 347 |238 3,37 2,98 0,92 2,26
Ala 6,80 10,13 4,84 | 7,36 | 6,73 |7,27 7,12 7,87 5,87
Tyr 3,50 [4,01|8,61| 4,62 5,1 [4,18 4,01 3,97 4,84
Met 1,30 [1,35] 1,22 236 |1,12 1,78 1,56 1,08 1,58
Val 8,80 11,26/ 8,00 | 9,41 |12,57|7,36] 10,90 7,68 10,78
Phe 2,70 [5,33]3,53| 3,37 |3,24 2,32 1,62 2,42 3,75
Ile 3,00 [5,80]326| 3,56 | 2,61 536 2,69 3,01 1,12
Leu 4,00 |9,61]736| 6,68 |6,72]691 4,39 6,22 7,39
Lys 7,10 18,64[10,85| 8,02 |10,84[9,80| 10,42 941 15,55

Table 2. Free amino acid contents of the individual microbe species in the percentage of
total free amino acid contents

Amino acid(1), Negative(2), Bacterium species(3)
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Kisérleteink eredményeként megallapitottuk tehat, hogy a baktériummentes, negativ tej-
minta D-Asp-tartalma szignifikansan kiilonbozik a vizsgalt baktériumfajok D-aszpa-
raginsav-tartalmatol, azonban a mikrobafajok kozott csak a S. aureus kiillonbozik
szignifikdnsan ettdl. A D-glutaminsav alkalmas lehet a mikrobak azonositasara, mivel a
vizsgalt aminosav szignifikdns mértékben kiilonbozik az egyes mikrobak okozta
masztitiszes tejmintakban. A D-alanin alapjan az E. coli, a S. aureus és a Pseud.
aeruginosa kivételével szintén szignifikans kiilonbségeket allapitottunk meg. Az egyes
baktériumfajok altal okozott tégygyulladasos t6gybdl szarmazd tej szabadaminosav-
tartalma szignifikansan nem kiilonbdzik. Vannak azonban olyan szabad aminosavak,
melyek részaranya jellemz6 az adott mikrobafajra. A glicintartalom alapjan elmondhato,
hogy a Str. uberis okozta masztitiszes tejminta szignifikansan kiillonbozik az Osszes
tejmintatol. A Phe-tartalom vizsgalata esetén megallapithatd, hogy az E. coli éltal fertd-
z0tt tej Phe-tartalma szignifikansan kiilonbozik az sszes tobbi tejmintatol.

Kisérleteink masodik szakaszaban az Osszcsiraszam hatasat vizsgaltuk a tej Osszes
szabad és szabad D-aminosav-tartalmara. A kilonb6z6 Osszcsiraszamu tejek Osszes
szabad- ¢és szabad D-aminosav-tartalmat 500.000 Osszcsiraszam egységenként a 3.
tablazat tartalmazza.

3. tablazat
A Kiilonboz6 6sszesiraszama tejek dsszes szabadaminosav- és szabad D-

aminosav-tartalma (mg/100 g minta) és a D-aminosavak részaranya
(D-aminosav% = D-Asx100/(D-As+L-As))

Aminosav (2)

Csira-

. Aszparaginsav (3) Glutaminsav (4) Alanin (5
szam Aran
10°0)| L D (6)Y L D |Arany| L D | Arany

0,1 0,12 | 0,015 | 11,11 | 0,96 | 0,053 | 5,23 | 0,32 | 0,043 | 11,85
1,23 0,34 | 0,042 | 10,99 | 1,22 | 0,084 | 6,44 | 0,67 | 0,102 | 13,21
1,53 0,54 | 0,087 | 1388 | 1,47 | 0,124 | 7,78 | 0,91 | 0,235 | 20,52
2,00 0,84 | 0,145 | 1472 | 2,79 | 0,455 | 14,02 | 1,69 | 0,454 | 21,17
2,20 0,88 | 0,257 | 22,60 | 2,80 | 0,715 | 20,32 | 1,85 | 0,942 | 33,73
2,95 1,48 | 0,321 | 21,97 | 4,53 | 1,534 | 25,30 | 4,83 | 2,419 | 33,37

Table 3. Total free amino acid and free D-amino acid contents of milks with different
total germ numbers (mg/100 g sample) and proportion of D-amino acids (D/(D+L)x100)

Germ number (10°)(1), Amino acid(2), Aspartic acid(3), Glutamic acid(4), Alanine(5),
Ratio(6)

Megallapitottuk, hogy a kontroll tejminta L-aszparaginsav-tartalma 0,12; D-
aszparaginsav-tartalma 0,015 mg/100 g, és a D-aszparaginsav részaranya az Osszes
szabad aminosavon belill 11,11%. Ugyanezen minta L-glutaminsav-tartalma 0,96; D-
glutaminsav-tartalma pedig 0,053 mg/100 g, a D-glutaminsav részaranya pedig 5,23%. A
kontroll L-alanin-tartalmat 0,32; D-alanin-tartalmat pedig 0,043 mg/100 g-nak mértiik, a
D-alanin részaranya pedig 11,85% volt. A tejipari vallalat altal rendelkezésiinkre
bocsatott mintaknal 1,23~106 és 1,53-10° Ssszcsiraszam kozott, sem a szabad L-
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aminosavak mennyisége, sem a szabad D-aminosavak mennyisége nem mutatott
lényeges valtozast, bar mind a szabad L-aminosavak koncentracidja, mind a D-amino-
savak részaranya folyamatosan nétt az Osszcsiraszam fliggvényében. Ez a minimalis
valtozas folytatodott 2,20-10° Gsszcsiraszamig, ahol szinte robbanasszerfien megnétt
mind az Osszes szabad aminosav, mind a szabad D-aminosavak mennyisége, és ez a
novekedés igaz volt a D-aminosavak részaranyaira is az 6sszes szabad aminosavon beliil.
Ugy tiinik tehat, hogy 1,5-1,6 milli6 csiraszamig nincsenek jelentds valtozasok a tej
szabadaminosav- és szabad D-aminosav-tartalmaban. Ezen rovid periddust kovetden
azonban gyors a novekedés. Osszegzésként tehat elmondhatd, hogy mindegyik altalunk
vizsgalt szabad aminosav esetében, mind a szabad D-aminosavak, mind a szabad L-
aminosavak koncentracigja nd, de aranyaiban a D-aminosavak ndvekedése nagyobb,
hisz az aszparaginsav esetében a kontroll tejhez viszonyitva a 2,95-10° csiraszamig ez az
arany 11,11%-r6l 21,97%-ra, a glutaminsav esetében 5,23%-r61 25,30%-ra, az alanin
esetében pedig 11,85%-161 33,37%-ra nott.

Miutan megallapitottuk a tejalapanyag Osszetételének alakulasat a csiraszam
fiiggvényében, kutatasaink kovetkez6 fazisaban azt vizsgaltuk, hogy a szabad D- és L-
aminosavak megnove-kedett mennyisége milyen hatassal van a bel6le késziilt
tejtermékek Osszetételére. Akarcsak a tej szabadaminosav-tartalmanak vizsgalatakor a
tejtermékek esetében is az aszparaginsavra, a glutaminsavra ¢és az alaninra
koncentraltunk, hisz e¢ harom aminosav része a baktériumok sejtfalat alkoto
peptidoglikannak, és onnan kiszabadulva a tejtermékek legnagyobb D-aminosav
hanyadat képezik. A baktérium pusztulasa utan a lizist kovetden ezen aminosavak hozza-
jarulnak a tejtermékek izének, aromdjanak valamint taplalkozasi értékének
kialakulasdhoz. A tejalapanyag Osszcsiraszama és a D-aminosav koncentracidja kozti
Osszefiiggést ismerve feltételezhetd, hogy a tejalapanyag hatassal lehet a beldle késziilt
tejtermék Osszetételére. Ezen hipotézis bizonyitasara 4 db kiilonb6z6 Osszcsiraszamu
tejbol késziilt Sana, 4 db Dalia, 3 db Telemea, 2 db tehéntaro, 1 db Rucér és 1 db joghurt
Osszetételét vizsgaltuk. Vizsgalatainkbol a tehéntird, a Rucar és a joghurt alacsony
mintaszama miatt végleges kovetkeztetést nem kivanunk levonni, a vizsgalati
eredményeket csak tajékoztatd jelleggel kozoljiik. Mérési eredményeinket a 4. tabldazat
tartalmazza.

A 4 darab Sana 1,23; 1,35; 1,53 és 2,95 millid 0sszcsiraszamn tejbol késziilt. A
harom alacsonyabb Osszcsiraszamu tejbdl késziilt sajtnal a szabad L-aszparaginsav-
tartalom 0,55-0,73 mg/100 g kodzott valtozott, a 2,95 millié 6sszcsiraszamil alapanyag
esetében pedig 1,13 mg/100 g-ra ndtt. A D-aszparaginsav ugyanezen mintaknal
0,25-0,32 mg/100 g kozott alakult, és legmagasabb értéket a legnagyobb csiraszamu
alapanyagbol késziilt terméknél érte el 0,54 mg/100 g-mal. A D-aszparaginsav
részaranya 31,3 és 32,4% kozott valtozott az Osszes aszparaginsav-tartalmon belill. Az
L-glutaminsav mennyisége a legkisebb Osszcsiraszamu alapanyagbdl késziilt Sananal
1,62 mg/100 g volt, amely 1,5-10° csiraszamig 2,55; a legmagasabb Osszcsiraszamu
tejalapanyagnal pedig 4,56 mg/100 g-ra ndtt. Ezeknél a mintadknal a D-glutaminsav
mennyisége 0,58 mg/100 g-r6l 0,83 mg/100 g-ra, a legmagasabb Osszcsiraszamu
tejalapanyag esetében pedig 1,54 mg/100 g-ra nétt. A D-glutaminsav ardnya 22,4 és
26,4% kozott valtozott. Az L-alanin mennyisége az eldzdekben felsorolt 6sszesiraszamu
tejalapanyagb6l késziilt mintak esetében 0,70 mg/100 g-r6l 1,27 mg/100 g-ra, a
legnagyobb Osszcsiraszamu tejbol késziilt terméknél pedig 1,74 mg/100 g-ra nétt. A D-
alanin mennyisége ezeknél a mintaknal 0,46; 0,52; 0,79 és 1,25 mg/100 g volt, melynek
kovetkeztében a D-alanin részaranya az Osszes alaninon beliil 37,6 és 41,9% kozott
valtozott.
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4. tablazat

A kiilonb6z6 6sszesiraszamu tejbol késziilt tejtermékek osszes szabad- és
szabad D-aminosav-tartalma (mg/100 g minta) és a D-aminosavak részaranya
(D-aminosav% = D-Asx100/(D-As+L-As))

Osszesira|  Tej- Aminosav (3)

szam 10° | termék Aszparaginsav Glutaminsav Alanin
4)) 2) L D |Arany| L D |Ariny| L D |Arany
1,228 0,55210,25131,34(1,624 0,583 | 26,410,698 | 0,462 | 39,81
1,351 Sana 0,56710,259131,42 (2,144 (0,619 |22,39(0,861 | 0,519 | 37,63
1,530 0,725 10,320 30,64 {2,548 | 0,834 | 24,651,265 | 0,790 | 38,42
2,945 1,132 10,543 132,43 4,556 | 1,542 25,091,735 |1,251 | 41,90
1,250 13,419 5,593 | 29,42 142,535|12,791] 23,12 |21,706/15,621| 41,85
2,000 Dalia 15,309| 6,142 | 28,63 |43,049|12,852| 22,99 |26,379(17,601| 40,02
2,800 16,754/ 6,231 | 27,11 |48,247|13,439| 21,85 |27,347|17,803| 39,43
2,912 15,170] 6,324 | 29,42 |41,381]|13,516| 24,62 |24,816[17,004| 40,66
1,320 0,861 10,389 31,14 (3,057]0,752 19,73 | 1,688 | 1,071 | 38,81
1,664 | Telemea | 1,027 0,428 29,423,493 |0,841[19,41]1,904|1,223]39,12
2,200 1,504 10,610 28,99 3,212 10,935 |22,54 1,973 | 1,349 | 40,60
1,560 Tehén- | 0,081 0,038 32,140,458 10,109 | 19,230,187 0,124 | 41,62
1,684 taré(4) 10,101]0,051(33,51]0,492|0,112]18,54]0,213]0,133 | 38,43

Table 4. Total free and free D-amino acid contents (mg/100 g sample) of dairy products
manufactured from milk with various total germ numbers and proportion of D-amino
acids (D/(D+L)x100)

Total germ number (10°)(1), Dairy products(2), Amino acid(3), Cow’s curds(4)

A Sana esetében tehat levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a tejalapanyag Osszcsira-
szamanak novekedésével, mind a harom aminosav esetében n6 a D- és az L-enantiomer
mennyisége is, és e novekedés az 1,53-10° csiraszam utan valik jelentéssé, hisz a majd 3
millids Osszcsiraszamu tejbol késziilt Sana mind az L-, mind a D-aminosavakbol a
legtobbet tartal-mazza. Nem tapasztaltunk lényeges valtozasokat az egyes aminosavakon
beliil a D- és L-ara-nyokat illetden. A D-glutaminsav aranya a legkevesebb az §sszes
szabad aminosavon belill 24-25%-kal, melyet a D-aszparaginsav kovet 30-32%-kal,
végiil a D-alanin zarja a sort, melynek részaranya kozeliti a 40%-ot.

A Dalia sajtnal 1,25; 2,00; 2,80 és 2,91-10° Ssszcsiraszamu tejbél elallitott sajtok
szabad-aminosav-tartalmat elemeztiik. A szabad L-aszparaginsav a legalacsonyabb
Osszcsiraszamu tejbdl késziilt sajtnal 13,42; a legmagasabb Osszcsiraszamu tejbol
késziiltnél pedig 15,17 mg/100 g, a D-aszparaginsav koncentracidja pedig 5,59 és 6,23
mg/100 g volt. A D-aszparaginsav szazalékos részaranya 27,11 és 29,42% kozott
valtozott. Gyakorlatilag alig volt kiilonbség a kiilonb6z6 Osszcsiraszadmu tejbdl késziilt
Dalia sajt L-glutaminsav-tartalmaban, mely 41,38 és 48,25 mg/100 g kozott valtozott, és
hasonldkat lehet elmondani a D-glutaminsav mennyiségérol is, mely 12,79 és 13,52
mg/100 g kozott alakult. A D-glutaminsav részaranya 21,85 és 24,62% kozott valtozott
és ugy tinik, hogy az aszparaginsavhoz hasonléan fiiggetlen a tejalapanyag
Osszcsiraszamatol. A Dalia sajtnal az L-alanin mennyisége 21,71 és 27,35; a D-alanin
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mennyisége 15,62 és 17,80 mg/100 g kozott valtozott. A D-alanin szazalékos
mennyisége egy minta kivételével meghaladta a 40%-ot (39,43—-41,85%). A harom D-
aminosav részaranyt vizsgalva a Sanahoz hasonlé kdvetkeztetéshez jutottunk, ugyanis a
szabad D-glutaminsav részaranya az Osszes szabad D-glutaminsavon beliil 21,85 és
24,62% kozott valtozott, mig ezek az értékek a D-aszparaginsavnal 27,11-29,42%, a
D-alaninnal pedig 39,43-41,85% ko6zott alakultak.

A Telemea esetében 1,32; 1,66 és 2,20 millio Osszcesiraszamu tejbol késziilt
terméket analizaltunk. Ezen 6sszcsiraszamu tartomanyban az L-glutaminsav kivételével
minden amino-savnal és minden enantiomernél novekedést kaptunk, de mivel az
Osszcsiraszam tartomany nem volt elég széles, az el6z6 két tejtermékhez hasonlo,
hatarozott kovetkeztetést vizsgalatainkbol nem tudtunk levonni. A vizsgalt
Osszcsiraszam tartomanyban az L-aszparaginsav mennyisége 0,86—1,50; a D-
aszparaginsavé pedig 0,39—-0,61 mg/100 g, az L-glutaminsav mennyisége 3,06-3,49; a
D-glutaminsavé pedig 0,75-0,94 mg/100 g, az L-alanin mennyisége 1,69-1,97; a D-
alanin mennyisége pedig 1,07-1,35 mg/100 g kozott alakult. Az el6z6 két sajthoz
hasonléan a D-glutaminsav szazalékos aranyat talaltuk a legkisebbnek 19,73-22,54%-
kal, a D-aszparagin-sav mennyisége 28,99—-31,14% kozott, a D-alanin részaranya pedig
38,81-40,6% kozott alakult. Ugy tinik tehat, hogy a Telemea esetében sincs
Osszefiiggés a tejalapanyag Osszcsiraszama ¢€s a bel6le késziilt, altalunk vizsgalt
termékek kozott.

A két darab tehéntiro, az egy darab Rucir, és az egy darab joghurt esetében a
csiraszam hatasardl természetesen kovetkeztetéseket levonni nem lehet. A tehéntird
aminosav-0sszetételét hasonlitva az Osszes tobbi tejtermékéhez, megallapithatd, hogy
abban mind a D-, mind az L-aminosavak mennyisége majdnem egy nagysagrenddel
kisebb, mint a tobbi vizsgalt terméké, a D-aminosavak részaranya viszont alig
kiilonbozik a tobbitdl.

Osszefoglalva vizsgilataink ezen szakaszdnak eredményét elmondhatd, hogy a
tejalapanyag esetében az Osszcsiraszam novekedésével mind a szabad D-aminosavak,
mind a szabad L-aminosavak koncentracidja nd, de aranyaban a D-aminosavak
novekedése nagyobb, hisz a kontroll mintahoz viszonyitva a D-aminosavak aranya
tobbszorosére nd. A kiillonbozé Osszesiraszamu tejalapanyagbol késziilt tejtermékek
mindsége €s az Osszcsiraszam kapcsolata kozotti 6sszefiiggést vizsgalva megallapitottuk,
hogy a D-aminosavak szazalékos Osszetételét az 0sszes szabadaminosav-tartalmon beliil
nem befolyasolja sem a tejalapanyag Osszcsiraszama, sem pedig az, hogy milyen
tejtermékrdl van sz6. A D-aszparaginsav részaranya a vizsgalt tejtermékek tobbségeénél
30% kortil alakul, bar a Sana esetében és a tehéntironal ez az arany kicsivel tobb, a
Dalianal pedig valamivel kisebb. A D-glutaminsav szazalékos részaranya 18-27%
kozott valtozik, mely arany a Sana esetében nagyobb, mint a Dalia esetében, és
legkisebb a Telemea esetében. A D-alanin ardnya mindegyik tejterméknél fiiggetleniil a
tej Osszcsiraszamatol, 40% koriil alakul. A vizsgalt harom aminosavon belill a D-
glutaminsav részaranya a legkisebb, a D-alaniné a legnagyobb, a D-aszparaginsav pedig
a D-glutaminsavhoz kozelebb es6 koztes értéket mutat.

A friss, illetve a rovid ideig érlelt tejtermékeknél (Sana, joghurt, tehéntaro,
Telemea) Osszefiiggést lehet megallapitani, az dsszcsiraszam €s a D-aminosav-tartalom
kozott, és ez az Osszefliggés a legtobb esetben igaz az L-enantiomerekre is. Annak
ellenére azonban, hogy az Osszcsiraszam jelent6s mértékii hatdst gyakorol mindkét
enantiomer koncentracidjara, az enantiomerek aranyat az Osszcsiraszam nem
befolyasolja. Azoknal a tejtermékeknél viszont, amelyeket hosszabb ideig érlelnek, és
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amelyeknél a kultirdk aminosav-termeloképessége Iényegesen meghaladja a
tejalapanyagban eredetileg benne 1évé mikroorganizmusok produkcidjat, nem lehet
szamitani a tejalapanyag hatasara, tehat a tejtermékek szabadaminosav-tartalma
fiiggetlennek latszik a tejalapanyag Gsszetételétol.
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OSSZEFOGLALAS

A vilagon Kina dllitja el6 a legtobb nyulhust (2004-ben 460.000 tonna), ok exportiljak a
legnagyobb mennyiséget (6.397 tonna), de importjuk jelentéktelen. Europa elso, a vilig
masodik legnagyobb termeldje Olaszorszdag (222.000 tonna 2004-ben). 1990 és 1994 kozott
meég 6k importaltak a legtobb nyulhust, de 2004-ben mar csak a 4. helyen dlltak (2.320 tonna).
Az import csokkenésével egyidejiileg nd az exportjuk, ami 2003-ban 6.231 tonnat ért el.
Spanyolorszag Europaban a mdsodik legnagyobb termeld (2004-ben 100.610 tonna). A
termelésiik novekedésével mar a legtobbet exportdlo 6t orszag kozott vannak (2004-ben 4.629
tonna), de importiuk alacsony (2004-ben 441 tonna). A vilagon Németorszag importilja a
legtobb nyulhust (2002, 2003 és 2004-ben 7.589, 4.958 és 4.487 tonna). Termelésiik 1990-t61
33.000 és 34.000 tonna kozotti, de kis mennyiséget exportalnak (2002, 2003 és 2004-ben 365,
305 es 173 tonna). Hollandia az 6t legtobb nyulat exportdlo orszag kozott talalhato: 1998
(8.490 tonna) és 2001 (16.125 tonna) kozott az elso helyen alltak, 2004-ben a masodikok (3.574
tonna). Ugyanakkor nagy mennyiségii nyulhust exportalnak, 2004-ben (8.716 tonna) és 2001-
ben (11.187 tonna) Kina utin a mdsodik helyet foglaltak el. Magyarorszag termelésben a
vilagon a 10. helyen all (2004-ben 7.500 tonna), egyittal a G exportalo orszagok kézott a 2. és
3. helyet foglaljuk el (2004-ben 5.391 tonna), de egyaltalan nem importilunk nyulat.
(Kulcsszavak: nyul, termelés, import, export)

ABSTRACT

World rabbit production

Zs. Szendro, E. Szendro
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. str. 40.

The world’s largest rabbit meat producer (460.000 tons in 2004) and exporter (6.397 tons) is
China but their import is negligible. Italy is Europeans’s leading producer (second of the
world: 222.000 tons). Italy’s rabbit meat import was the largest worldwide between 1990 and
1994 but in 2004 it was at the 4" position (2.320 tons). With its decreasing import the export is
increasing and it reached 6.231 tons in 2003. Spain is at the second position in the European
production (100.610 tons in 2004). With the increasing production it is among the top five
countries in export (4.629 tons in 2004) but its import is small (441 tons in 2004). The largest
importer country is Germany (7.589; 4.958 and 4.487 tons in 2002, 2003 and 2004,
respectively). Its production was between 33.000 and 34.000 tons (between 1990 and 2004) but
the export was small. The Netherlands is among the five countries that are exporting the largest
amount of rabbit meat. They owned the first position (8.940 tons in 1998; 11.187 tons in 2001)
then the second position (3.574 tons in 2004) afier China. Hungary is at the 1 0" position in
rabbit production (7.500 tons in 2004) and the country is among the leading exporters having
the second-third place of the world (5.391 tons in 2004) but the country has no import at all.
(Keywords: rabbit, production, import, export)
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BEVEZETES

Minden olyan termék esetében, amelyet kiilfoldon akarnak értékesiteni, fontos a vilag
vezetd orszagainak termelését, exportjat és importjat ismerni. Kiilondsen fontos ez olyan
aruféleségnél, mint a nyalhus, amelybdl minimalis a hazai fogyasztas, a felvasarolt és
feldolgozott hus (egész karkasz vagy darabolt, feldolgozott termék) 97%-at exportaljak
(Szendrd, 2005). A feldolgozas célja, hogy a FAO adatbazisara tamaszkodva bemutassa
a vilag legnagyobb nyulhus termeldit, exportdreit €s importoreit.

ANYAG ES MODSZER

Az adatok a FAO (2006) két adatbazisabol (FAOSTAT: www.fao.org ¢és
http://faostat.org) és egy EFSA (2006) tanulmanybol szarmaznak. Az adatok altalaban
tobb éves késéssel jelennek meg, ezért a feldolgozast 2004-ig bezardlag tudtuk
elvégezni. A FAO 4ltal kozolt adatok esetenként sajnos hianyosak. Igy sem Belgium,
sem Hollandia, vagy India és Indonézia termelésérdl nincs adat, pedig személyes vagy
mas informaciodk alapjan tudjuk, hogy jelentds a nyultenyésztésiik. A termelési adatoknal
az utolsd év alapjan allitottuk sorrendbe az orszagokat, fliggetleniil attol, hogy ezt
megeldzden mas volt a termelésiik. Az export és az import esetében minden évben a
legtobb nytlhust forgalmazé orszag adatat gyjtottiik ki. Ha ez alapjan egy orszag
valamelyik évben bekeriilt a legjobb 6t kozé, akkor a teljes idészak adatsorat kozoljiik,
fliggetlentil attol, hogy azt az exportban vagy importban érte el.

EREDMENY ES ERTEKELES
Termelés
A vilag vezetd orszagainak rangsora 1961 ota (1. tabldzat) jelentsen atrajzolodott. Leg-
jelentésebb valtozas Franciaorszag visszaesése és Kina eldretorése.

1. tablazat

Europa legjelentésebb nyulhustermeld orszagai 1961-ben

Orszag (1) Termelés, tonna (2)
Franciaorszag (3) 190.000
Olaszorszag (4) 48.870
Spanyolorszag (5) 20.560
Németorszag (6) 16.300
Lengyelorszag (7) 9.900
Csehszlovakia (8) 9.800
Magyarorszag (9) 4.000
Gorogorszag (10) 1.500

Forras (Source): EFSA (2005)
Table 1: The leader countries in Europe’s rabbit production in 1961

Countries(1), Production, tons(2), France(3), Italy(4), Japan(5), Germany(6), Poland(7),
Czechoslovakia(8), Hungary(9), Greece(10)
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A jelenlegi (2004-ben) legnagyobb nyulhustermeld orszagok 1990 és 2004 kozotti
termelése a 2. tablazatban lathato.

Ma mar Kina allitja el6 a legtobb nyulat, a vilag termelésének 40%-at adjak. 1990-
ben még 100.000 tonna volt a termelésiikk, ami 2004-re folyamatosan emelkedve
majdnem Otszordsére nott.

A vilagon a masodik, Europaban az els helyen Olaszorszag all. Termelése mar
1990-ben is kiemelkeddéen magas (184.000 tonna) volt. A mennyiség azéta csak kis
iitemben, 20%-kal emelkedett, de az utolsé 6t évben mar inkabb stagnalt. Eszak-
Olaszorszagban (Veneto, Lombardia, Emilia-Romagna, Piemonte) allitjak el6 a legtobb
nyulat (EFS4, 2005).

Harmadik helyen Spanyolorszag all. Termelése az elmult 15 évben 50%-kal nott.
Kataluniaban allitjak el6 a vagonyul 1/3-at (EFSA4, 2005), de fontos régié még Aragonia
(15%), Galicia (14%) és Valencia (9%).

Franciaorszag, amelyik a 60-as években még a vilag legnagyobb nyultermeldje volt,
most a 4. helyen all. Termelése 1993-t61 (de ezt megel6z6 évtizedben is) hol lassabb, hol
gyorsabb iitemben csokkent.

Az 06todik helyen egy afrikai orszag, Egyiptom all. Fokozatosan nd&velik
termelésiiket, 1990 és 2004 kozott 40%-o0s emelkedés figyelheté meg.

A Cseh Koztarsasag (6.) és Németorszag (7.) termelése hasonlo és elég stabilnak
tekinthetd.

Az orszagok rangsoraban Ukrajna és Oroszorszag utan Magyarorszag csak a 10.
helyet foglalja el. Termelésiink 1992-t6] jelentdsen, tobb mint felére esett vissza. Meg
kell jegyezni, hogy hazai forrdsok szerint kevesebb vagonyulat allitunk el6, mint
amennyit a FAO koz61 (Szendrd, 2005).

Minket Argentina és Algéria kovet 7.000, majd Bulgaria és Gordgorszag 5.000
tonna koriili termeléssel. A tobbi orszag termelése egyre kevésbé jelentds. Itt tobb volt
szocialista, dél-amerikai és afrikai orszag talalhato.

2. tablazat

1990 és 2004 kozott legtobb nyulhust elgallité orszagok (tonna)
(2004-ben minimum 1.000 tonnat termel6 orszagok)

Orszag (1) [ 1990 [ 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 | 2004
Kina (2) 96.000 [185.0001229.000[306.000[308.000[370.000[406.000[423.000/438.000[460.000

Oorlsazsjg ) 184.0001201.000207.3001213.8001217.000221.000222.000[222.0001222.000222.000)
Spanyol- 71.230 [ 89.600 [101.050121.960{128.860(103.600{111.510]119.020]111.580/106.610
orszag (4)

Francia-

orerde 5) 93.020|97.860 | 94.120 | 90.420 | 84.760 | 84.600 | 85.200 | 83.300 | 77.800 | 85.200
Egyiptom (6) | 49.68052.500 | 57.600 | 64.800 | 67.800 | 69.600 | 69.840 | 69.840 | 69.840 | 69.840
Cseh Koztdr- - - 34.520(35.000(38.350 | 38.500 | 38.500 | 38.500 | 38.500 | 38.500
sasag (7)

Io\lrzrz‘;‘g'(g) 33.60033.760 | 33.920 | 33.920 | 33.920 | 33.800 | 33.800 | 33.800 | 33.800 | 33.000
Ukrajna (9) = [22.000[20.000]17.900] 13.900 | 13.900 14.500 | 16.000 | 13.700 | 13.770
Orosz- - 117.000{12.900 | 12.000| 6.240 | 6.500 | 6.000 | 8.350 | 8.800 | 9.130
orszag (10)

Folytatas a kovetkezd oldalon.
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Folytatés az el§z0 oldalrdl.
Magyar-

p 17.270{17.200 | 15.000 | 11.400 | 9.270 |14.000{10.800| 9.810 | 8.810 | 7.500
orszag (11)
Argentina (12) | 7.040 | 7.040 | 7.040 | 7.040 | 7.040 | 7.150 | 7.150 | 7.150 | 7.150 | 7.150
Algéria (13) 7.000 | 7.000 | 7.000 | 7.000 | 7.000 | 7.000 | 7.000 | 7.000 | 7.000 | 7.000
Bulgéria (14) 2.580 | 4.040 | 4.690 | 6.550 | 5.170 | 6.740 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000

Gorog- 4.990 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000
orszag (15)
Mexiko (16) | 3.800 | 4.000 | 4.000 | 4.100 | 4.100 | 4.160 | 4.190 | 4.190 | 4.220 | 4.220
Lengyel- 6.600 | 5.900 | 4.700 | 4.500 | 4.000 | 3.600 | 3.600 | 3.900 | 3.800 | 3.800
orszag (17)

Columbia (18) | 3.000 | 3.150 | 3.150 | 3.150 | 3.150 | 3.250 | 3.280 | 3.310 | 3.570 | 3.700
Szlovakia (19) - = 19760 | 3.750 | 3.680 | 3.500 | 3.520 | 3.520 | 3.500 | 3.500
Romania (20) | 10.630| 4.640 | 4.280 | 4.150 | 3.000 | 3.000 | 3.500 | 3.200 | 3.500 | 2.980
Peru (21) 2220 | 2.280 | 2.280 | 2.280 | 2.280 | 2.440 | 2.540 | 2.580 | 2.630 | 2.760
Koreai Koz- 1.080 | 1.240 | 1.100 | 1.420 | 1.800 | 3.000 | 3.000 | 2.600 | 2.700 | 2.700
tarsasag (22)
Ruanda (23) 1150 | 1.170 | 1.190 | 1.180 | 0.680 | 1.330 | 1.470 | 1.910 | 1.960 | 2.030
Brazilia (24) | 4.500 | 3.600 | 3.150 | 1.950 | 2.070 | 2.100 | 1.950 | 2.100 | 2.020 | 2.020

Gabon (25) 1.620 | 1.680 | 1.710 | 1.740 | 1.770 | 1.990 | 1.800 | 1.800 | 1.980 | 1.980
Kenya (26) 1.280 | 1.620 | 1.640 | 2.290 | 1.620 | 1.600 | 1.510 | 1.740 | 1.850 | 1.860
Malta (27) 330 330 330 680 | 1.350 | 1.350 | 1.350 | 1.350 | 1.350 | 1.350
Svéjc (28) 1.690 | 1.520 | 1.470 | 1.160 | 1.160 | 1.100 | 1.080 | 1.060 | 1.150 | 1.160
Kazahsztan (29) - 4.100 | 3.300 | 2.500 | 5.300 | 400 | 450 500 | 1.000 | 1.100

Ecuador (30) 680 820 880 890 900 920 920 930 | 1.000 | 1.010
Az adott évben a legnagyobb termelés vastagon irva (The data of the first country are
written with bold letters).

Forras (Source): FAOSTAT (2006)

Table 2: Evolution of world rabbit meat production from 1990 to 2004 (Minimum 1,000
tons in 2004)

Countries(l), China(2), Italy(3), Spain(4), France(5), Egypt(6), Czech Republic(7),
Germany(8), Ukraine(9), Russia(10), Hungary(l1), Argentina(12), Algeria(i13),
Bulgaria(14), Greece(15), Mexico(16), Poland(17), Colombia(18), Slovakia(19),
Romania(20), Peru(21), Korea Republic(22), Rwanda(23), Brazil(24), Gabon(25),
Kenya(26), Malta(27), Switzerland(28) Kazakhstan(29), Ecuador(30)

Export
A legtobb nytlhust exportald orszagok a 3. tabldzatban lathatok.

Egyértelmii, hogy a vilagon Kina exportalja a legtobb nytlhust. Nem csak az eladott
mennyiség, hanem a piaci rugalmassaga is figyelemre mélto. 1999-ben 16.583, 2001-ben
33.000 és ismét két év mulva (2003-ban) 4.425 ezer tonna volt a kiviteliik. Franciaorszag
exportja nagyon stabil. Altalaban 4 és 6.000 tonna kozott alakul a kiviteliik. Ezzel az
utobbi években a vilagon a 2-3. helyet foglaltak el.

Korabban Magyarorszag volt a vezet6 exportalo orszag (1991-ben 20.605 tonna), de
azota a termeléssel egyiitt folyamatosan csokken a kiviteliink. Bar az utobbi években
stabilizadlodott a mennyiség, de ez alig tobb mint negyede az 1991. évinek.
Spanyolorszag 2000-t6] kertilt fel az exportald orszagok toplistajara. Azota a 4—6. helyet
foglaljak el. A 90-es évek elején még jelentéktelen volt a kivitelik, de az évtized
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kozepére mar 2-3 ezer tonnara emelkedett exportjuk. Az utolsé tiz évben mar
meghatarozo szerepet jatszanak a nyulpiacon. Argentina exportja 1993-ig emelkedett, de
a néhany éves visszaesés utan, az utolso tiz évben mar kiegyenlitett mennyiséggel
jelentek meg a vilagpiacon.

3. tablazat

1990 és 2004 kozott a legtobb nyulhust exportal6 orszagok (tonna)

Orszag(1) 1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Kina (2) 17942(17389]26587|24097{14997|22563|33000| 9080 | 4425 | 6397
Franciaorszag (3) | 4531|4112 | 5874|5064 | 5145 | 5823 | 6389 | 5073 | 4080 | 5391
Magyarorszag (4) [17302|18585| 8987 | 8958 | 6419 | 5199 | 5660 | 5462 | 4885 | 5220
Spanyolorszag (5) | 194 | 185 | 1094 | 3429 | 3409 | 4373 | 5075 | 3492 | 3818 | 4629

Argentina (6) 4387 | 6964 | 4798 | 3862 | 3210 | 3410 | 3384 [ 3614 | 3442 | 4585
Hollandia (7) 1570 | 2870 | 4467 | 2370 | 5237 | 8716 |11187]3993 | 1374 | 1485
Olaszorszag (8) 153 | 326 | 670 [ 1087 | 1794 | 2047 | 2426 | 2672 | 6231 | 4177
Belgium (9)* 1276 | 1387 | 1366 | 1299 [ 1723 | 1770 | 1795 | 1685 | 1166 | 2017
Németorszag (10)*| ? | 252 | 200 | 375 | 459 | 241 | 201 | 356 | 305 | 173
Gordgorszag (11)*| - - - 0,6 1 0,3 - 2 3 4 8

Japéan 12)* - - - - - - - - 75 -

Az adott évben a legtdbb export vastagon lett irva (Data of the first country were written
with bold letters). *Csak importban vezet0 orszagok (Leader countries only in import).
Forras (Source): FAOSTAT (2006).

Table 4: The leader countries in rabbit meat export between 1990 and 2004, tons

Countries(1), China(2), France(3), Hungary(4), Spain(5), Argentina(6), The Netherlands(7),
Italy(8), Belgium(9), Germany(10), Greece(11), Japan(12)

Olaszorszag kivitele Spanyolorszaghoz hasonldéan valtozott. A 90-es évek elején még
csak néhany szdz tonnat exportaltak. Az évtized kozepére emelkedett 1000 tonna f6lé
kiviteliikk. 2003-ban egy hirtelen és varatlan novekedéssel az elsé helyre keriiltek.
Hollandia exportja rendkiviil hullamz6: 1993-ig emelkedett, majd lecsokkent; 1997-t61
2001-ig nagyon gyors iitemben 2,5-szeresére nott és kiemelkedd 11.187 tonnat értek el.
A kovetkezd évre viszont 3.993 tonnara esett vissza kiviteliik.

Néhany orszag (Gorogorszag és Japan), amelyek viszonylag sok nyulat vasarolnak,
szinte egyaltalan nem exportalnak.

Import
Az egyes orszagok importjardl a 4. tabldzat tajékoztat.

2002 és 2004 kozott Németorszag importalta a legtobb nyulhust, de ezt megelézéen
is altalaban a 2-3. helyet foglaltak el. Hollandia kisebb ingadozasoktol eltekintve 2001-ig
novelte vasarlasat. Ez az év (16.125 tonna) — a németekhez hasonléan — kiemelkedd
volt. A kovetkezo két évben drasztikus esés figyelheté meg, kb. nyolcad részre csokkent
az importjuk (2003: 1.447 tonna).

Belgium &ll a harmadik helyen, de altaldban a legtobbet importald &t orszag utan
talalhatd. Az importalt nyulhtis mennyisége 1992 utan csokkent, de 1994-tdl stabilan
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2500 és 3000 tonna kozott alakult. A francia import mindig meghatarozé volt. Annak
ellenére, hogy az utols6 vizsgalt évre a 4. helyre keriiltek, 2000-ig az 1-2., majd a 3.
helyen alltak. A 2001. év utani visszaesést leszamitva, minden évben hasonlo
mennyiséget vasaroltak.

4. tablazat

1990. és 2004. kozott a legtobb nytlhist importalé orszagok (tonna)

Orszag (1) 1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Németorszag (2) 3301 | 5850|9362 | 8141 | 6844 | 6423 [11154| 7589 | 4958 | 4487
Hollandia (3) 115915048 | 5348 | 5519 | 9490 [11022]16125| 4443 | 1447 | 3574
Franciaorszag (4) [12280] 9162 | 8890 [10281| 8475 | 8070 | 9425 | 3546 | 2472 | 3018
Olaszorszag (5) 17681|15969| 9370 | 7822 | 5012 [ 3986 | 5642 | 3474 | 2693 | 2320
Belgium (6) 3045|3609 | 3065 | 2908 | 2921 | 2745 | 2396 | 2764 | 2453 | 3047
Japan (7) 5681 | 3860 | 6578 | 35452358 | 1712|1371 1099 | 601 | 733
Gorogorszag (8) 213 | 535 | 618 | 717 | 1250[3232|5546 1309|2301 | 956
Spanyolorszag (9)* | 1068 | 1245|1371 | 89 | 422 | 116 | 701 | 543 | 401 | 441

Kina (10)* 0 [95%4 | 14 0 0 0 46 3 2 2
Magyarorszag (11)*| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Argentina (12)* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Az adott évben a legtobb import vastagon lett irva (Data of the first country were written
with bold letters). *Csak exportban vezet0 orszagok (Leader countries only in export).
Forras (Source): FAOSTAT (2006).

Table 3: The leader countries in rabbit meat import between 1990 and 2004, tons

Countries(1), Germany(2), The Netherlands(3), France(4), Italy(5), Belgium(6), Japan(7),
Greece(8), Spain(9), China(10), Hungary(11), Argentina(12)

1995-ig Olaszorszag volt a legnagyobb importér. Azota a 3., majd a 4. helyre csusztak
vissza, 2004-ben pedig mar csak a 6. helyen alltak. Svajc stabil importér. A vasarolt
mennyiség minden évben hasonlo, csak 2001 utan csokkent kissé bevitele. Korabban
Japan tobb évben a legnagyobb 6t importér orszag kozott volt, de az 1994. évi cstlcs
(6.578 tonna) utan beviteliik egyértelmiien csokkent. Europaban még Gordgorszagra
érdemes figyelni. Importjuk 2001-ig nétt, ekkor 5.546 tonnat ért el. Azota viszont
hatarozott csokkenés figyelhetd meg. A legtobb nyulat exportald orszagok kozott harom
is van (Kina, Magyarorszag és Argentina), amelyek alig vagy egyaltalan nem vasarolnak
nyulhust.

KOVETKEZTETESEK

Az egész vilag nyultenyésztésére, és az arak alakulasara legnagyobb hatassal Kina van.
A hatalmas orszag a legnagyobb husnyul termeld, és rendkiviill gyorsan képes
alkalmazkodni a piaci valtozasokra. Bar a vagott nyul gyengébb mindségli, mint az
eurdpai, és a nagy tavolsag miatt csak fagyasztott aruval tudnak megjelenni, de olcsé
(Szendrd, 2006). Amikor a BSE jarvany miatt Europaban megndtt a nyulhus iranti igény,
két év alatt megduplaztak exportjukat (1999: 16.583 és 2001: 33.000 tonna). Az import
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adatsorokbol az is lathatd, hogy ennek a mennyiségnek a nagy része Hollandidba,
Németorszagba és Gorogorszagba keriilt. Kindban nem okoz gondot az export
visszaesése, mivel az 1 milliard feletti lakossag konnyen elfogyasztja ezt a ,,felesleget”.
Ugyanez vonatkozik a kivitel gyors novelésére. Ugy tudjak az exportjukat gyorsan
megemelni, hogy ezt a lakossag nem 1is veszi észre. Rugalmassagukra és gyors
piacszerzé képességiikkel bizonyitja, hogy az EU-bol félig kiszorulva, a kdvetkezd
évben mar az orosz piacon jelentek meg (FAO, 2006).

Ebben az id6szakban (2001 el6tt) a magas arak (www. coniglionline) miatt tobb
eurdpai orszag komoly fejlesztésekbe kezdett, mire ez a nyil megjelent a piacon, a kinai
behozatal miatt mar tultermelés alakult ki, és az arak drasztikusan leestek. Az EU
intézkedései eredményeként (a kinai nyulban ,konnyl” szermaradvanyt taldlni)
id6legesen kiszorult a kinai nyul, ugyanakkor a fejlesztés eredményeként megjelend
tobblet aru részben az olasz export megemelkedésében jelentkezett. A ,varatlan”
novekedést kissé visszavetette a 2003. évi forrd nyar, ami elsdsorban Spanyolorszagban
és Franciaorszagban okozott jelent6s anyanyutl elhullast és ezen keresztiil idélegesen
termelés visszaesést (Azard és Lebas, 2006).

Az argentin nyul is gyengébb mindségii €és olcsd, de mivel stabil szerepldje az
eurdpai piacnak, nem okoz tultermelést, vagy gyors arvaltozast. Hollandia szerepe
érdekes. Termelésiikr6l egy masik FAO honlapon talalhatd adat. Koradbban (1993)
12.000 tonnat allitottak el6 (Colin és Lebas, 1995), de az utdbbi években csak 1-2.000
tonnat ért el. Mivel az egyik legnagyobb exportald és importald orszag, és a 2001. évi
adatok bizonyitjak, hogy a kinai nyul jelentds része is hozzajuk érkezett, biztosra veheto,
hogy elsdsorban a kereskedelemben jatszanak meghataroz6 szerepet: az egyik orszagbol
vasaroljak, majd egy masikban eladjak a nyulat.

Franciaorszag a termelésben, az exportban €s az importban is vezetd szerepet tolt
be. Bar hossza tavon (kiilonosen a 1960-as évekt6l) hatarozottan csékkent a termelésiik,
de az elmult masfél évben mar nem volt jelentSs valtozas. Az importalt nyalhas
mennyiségének hatarozott csokkenése és az export szinten maradasa jelzi, hogy a sajat
sziikséglet mellett a kiils6 piac szamara is elegendé nyulat allitanak el6, ezért egyre
csokkend igény van az importra.

Az elmult tiz évben sem az olasz, sem a spanyol termelés nem nétt szamottevden.
Az olasz import toredékére esett vissza, és mindkét orszag egyre jelentdsebb szerepet
jatszik az exportban. Mindezek a valtozasok azt jelzik, hogy ez a két orszag sajat
sziikségletének eldallitasat meghaladd termelésre képes.

A németek vasaroljak a legtobb nyulhust. Bar az elmult tiz évben felére csokkent az
importalt mennyiség, de szerepiik igy is meghataroz6. Bar igényes, jol fizetd piac, de
amint a 2001. évi adatok mutatjak, szivesen vasaroljak a kinai nyulat is. Ez részben arra
vezethetd vissza, hogy tobb mas eurdpai orszaggal szemben Ok nem csak a friss
(el6hiitott), hanem a fagyasztott nyulat is szivesen megveszik.

Svéjc folyamatosan viszonylag sok nyulat vasarol. Termelése minimalis (FAO,
20006), ezért a sziikségletet csak igy tudjak kielégiteni. Esetenként szamottevo a japan és
a gordg import, de mindkét orszag sziikségletét egy beszallitd, japanoknal a kinaiak,
g0rogoknél az olaszok latjak el (F40, 2006).

Az elmult masfel évtized egyik legnagyobb ,,vesztese” a magyar nyultenyésztés
volt. Termelésiink és exportunk is drasztikusan (az utdbbi kb. negyedére) visszaesett.
Természetesen nem remélhetjiik, hogy a kinai vagy az argentin olcsé nyullal fel tudjuk
venni a versenyt, de a tobbi eurdpai orszadggal szemben elvileg nincs hatranyunk. A két
f6 piacunkon, Olaszorszagban és Svajcban nincs reményiink az export novelésére. Az
elébbi orszag egyre inkabb Onellato és exportjuk is nd, ugyanakkor mindkét orszagban a
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magyar bevitel a meghatarozo (FAO, 2006). Elvileg lehetdségiink van a német kivitel
novelésére, emellett olyan orszagok ,,meghdditasara” vagy szerepiink novelésére, mint
Belgium, Gordgorszag, Hollandia, de az USA és Japan is jelent6s mennyiséget vasarol
(FAO, 20006).

Osszefoglaloan megallapithaté, hogy a hagyoméanyos importald orszagok tobbsége
onellatova valik, esetenként egyre nagyobb mennyiséget exportalnak. Kina olcsosagaval
és rendkiviili rugalmassagaval a legnehezebb versenytars. Mindezek miatt az exportra
termeld orszagok, mint Magyarorszag helyzete egyre nehezebbé valik, és csak nagyon
intenziv piackereséssel, marketinggel lehet a pozicionkat megtartani.
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Tej és tejtermékek zsirsav-osszetételének és
KLS-tartalmanak valtozasa szintenyészetek hatasara,
valamint a mikrohullaimu hokezelés soran
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OSSZEFOGLALAS

A kutatomunkank elsé szakaszaban vizsgaltuk, hogy a szintenyészetek (Lactobacillus lactis
subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris, Streptococcus salivarius subsp
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus lactis subsp. lactis
biovar, Lactobacillus diacetilactis, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis) milyen
hatassal vannak a kiilonbozé technologiaval eldallitott savanyitott tejtermékek (Sana,
joghurt) zsirsav-dsszetételere, kiilonos tekintettel a konjugdlt linolsavra (KLS). Vizsgalataink
soran megdllapitottuk, hogy az dltalunk alkalmazott, és a tejipari gyakorlatban
mindennaposan hasznalt kulturdknak alig van hatasa a tej zsirsav-dsszetételere. Minimalis
kiilonbséget talaltunk ugyan az egyes zsirsavak esetében, de a csekeély kiilonbségek miatt
megallapithato, hogy a kulturak nincsenek hatissal a tejzsir taplalkozasi értékere.
Kisérleteink masodik szakaszaban a 3,6% zsirtartalmu tehéntej, a 44% zsirtartalmu Dalia
sajt, a 80% zsirtartalmu vaj és a 24% zsirtartalmu margarin zsirsav-0sszetetelét hataroztuk
meg kiilonbozo idejii fozélapon végzett hokezelés és mikrohullami kezelés utan. A
legnagyobb kiilonbséget az olajsav, illetve az elaidinsav esetében kaptuk, ugyanis a margarin

s

s

élelmiszereknél nem kaptunk olyan kiilonbségeket a zsirsav-osszetétel valtozasat illetoen,
amely az egészséges taplalkozdast jelentds mértékben befolyasolna, tehat leszogezhetjiik, hogy
sem a hagyomanyos fozélapon végzett hokezeles, sem a mikrohullamu kezelés nincs jelentds
hatassal az élelmiszerzsirok dsszetételére.

(Kulcsszavak: szintenyészetek, konjugalt linolsav, transz zsirsavak, mikrohullamu kezelés)

ABSTRACT

Changes in fatty acid composition and conjugated linoleic acid contents of milk and
dairy products caused by pure cultures as well as during microwave heat treatment
R.V. Salamon', K. Loki?, Sz. Salamon', B. Albert', Zs. Mandoki?, Zs. Csap6-Kiss?,

P. Sara®, A. Boros-Gyéri’, Z. Gyéri®, J. Csap6'*”

'University of Transylvania, Csikszereda Campus, Department of Food Sciences, Csikszereda, RO-530104 Szabadsag tér 1.
) University of Kaposvar, Faculty of Animal Sciences, Kaposvar H-7400 Guba S. u. 40.
“University of Debrecen, Center of Agricultural Sciences, Debrecen, H-4032 Boszérményi u. 138.

In the first part of this research we have investigated the effect of various pure cultures
(Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris, Streptococcus
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salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
lactis subsp. lactis biovar, Lactobacillus diacetilactis, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium lactis) on fatty acid composition of soured dairy products (Sana, yoghurt)
manufactured using different technologies, with special regard to conjugated linoleic acid
(CLA). It was established that the cultures we used and which are also commonly used in the
dairy industry, had only a slight effect on fatty acid composition of milk. Although minimal
differences were found in case of the individual fatty acids, however, due to the small
differences it can be established that the cultures have no influence on nutritional value of
milk fat. In the second part of our experiments we have determined fatty acid composition of
cow’s milk with fat contents of 3.6%, Dalia cheese with fat contents of 44%, butter with fat
contents of 80% and margarine with fat contents of 24% after a heat treatment performed on
cooking plate and microwave treatment, respectively of different durations. The biggest
difference was obtained for oleic acid and elaidic acid since with the exception of the
margarine in each case proportion of the cis-configurated oleic acid decreased while that of
the trans-configurated elaidic acid increased. For all of the other fatty acids in the foodstuffs
examined no such differences were obtained regarding change in fatty acid composition,
which differences could influence healthy nutrition to considerable extent, therefore we can
take it as a fact that neither heat treatment performed on a traditional cooking plate nor
microwave treatment affects considerably the composition of food fats.

(Keywords: pure cultures, conjugated linoleic acid, trans fatty acids, microwave heat treatment)

BEVEZETES

A tejzsir zsirsav-Osszetétele, kiilondsen a relative nagy mennyiségben eléforduld rovid
szénlancu zsirsavak miatt, idealis az emberi szervezet szdmara, mert a rovid szénlanc
zsirsavakat tartalmazo triglicerideket az emésztéenzimek konnyebben tudjak megtaimadni.
A tejzsir telitetlen zsirsav-tartalma viszonylag csekély, ennek ellenére a sziikséges
esszencialis zsirsavakbdl jelent6s mennyiséget tartalmazhat az emberi szervezet
sziikségletének kielégitésére, és az allati eredete miatt tartalmazza az esszencialis
arachidonsavat is (Csapo és Csapone, 2002). A tejzsir jelentés mennyiségben tartalmazhat
konjugalt linolsavakat (KLS) is, melyek a legtjabb kutatasok szerint sok hasznos élettani
hatassal rendelkeznek. Bizonyitottak tobbek kozott antioxidans hatasat, hogy megvédik a
membranokat a szabadgyokok tamadasatol, melynek kovetkeztében jelentds szerepiik lehet
a rakellenes kiizdelemben (Ha és mtsai., 1987; Lee és mtsai., 1994).

A szintenyészetek hozzdadasaval eldallitott tejtermékek Osszetételét legnagyobb
mértékben a kiindulési tej Osszetétele hatarozza meg, a kultirak ugyanis jobbara csak
aromaanyagokat termelnek, a zsirsav-Osszetételre csak kevésbé vannak hatassal. A KLS-
ak tekintetében tobben tapasztaltak, hogy szintenyészetek hatdsara megnétt a tejtermék
KLS-tartalma, és a hozzaadott linolsav is nagyobb mennyiségii KLS-tartalmat eredmén-
yezett (Lin, 2006). Megallapitottak azt is, hogy a fermentacioval készitett tejtermékek
KLS-tartalma valtozhat, mivel egyes kultirak képesek a savanyitas soran linolsavbol
KLS-t eldallitani (Sieber és mtsai., 2004). Egyesek szerint a sajtok KLS-szintje
emelkedhet az érlelés soran, masok viszont ilyen Osszefliggést nem allapitottak meg
(Lin, 2006). A legtobb szerzé szerint, a tejtermékek KLS-tartalma leginkabb az eldallitas
soran hasznalt tej KLS-tartalmatol fiigg; a technologiai folyamatok azonban jelentds
mértékben befolyasolhatjak a késztermék KLS-tartalmat (Salamon és mtsai., 2005a, b).
Néhanyak szerint a starter kulturdk jelentés mennyiségben termelhetnek KLS-t, masok
viszont ilyen §sszefliggést nem tudtak kimutatni. Mivel a legutobbi idokig nem sikertilt
egyértelmii valaszt adni arra, hogy a mikroorganizmusok milyen hatassal vannak a
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termék KLS-tartalmara, ezért elhataroztuk, hogy kutatasaink els6 szakaszaban vizsgaljuk
a szarvasmarhatejbdl készitett tejtermékek (Sana, joghurt) zsirsav-Osszetételét és KLS-
tartalmat. Vizsgalatainkkal a savanyitott tejtermékek kivalo egészségveédd és egészség-
megbrz6 hatdsara szeretnénk ramutatni.

Az utdbbi idében a transz-zsirsavakkal kapcsolatban sok vita folyt, melynek soran
tobben igazolni lattdk azok karos szerepét, masok viszont nem szamoltak be ilyen
negativ hatasrol. Tobben allitottak, hogy a transz-zsirsavak ndvelik a vordsvértestek
mtsai., 1999; Ascherio, 2002), valamint kimutattadk negativ hatasukat a linolénsav, az
arachidonsav metabolizmusara (Larque és mtsai., 2000). Megallapitottak, hogy
esszencialis zsirsavhidnyt idéznek elé (Kummerow ¢és mtsai., 2004), gatoljak a
prosztaglandin szintézisét (Kushi és Giovannucci, 2002), és novelik bizonyos daganatos
betegségek kockazatat. Ujabban allitjak, hogy a transz-zsirsavak beépiilése a membran
foszfolipidjeibe befolyésolja annak tulajdonsagait, féként a membranhoz kotott enzimek
mitkodését, sét pozitiv kapcsolatot allapitottak meg az allergias megbetegedések és a
transz zsirsavfogyasztas kozott (Kritchevsky, 1997; Stender és Dyerberg, 2004).

A cisz—transz atalakulasok kiilonféle technoldgiai beavatkozasok hatasara is
végbemehetnek. Ilyen legfontosabb miivelet a parcialis hidrogénezés, melynek hatasara
paraméterck megvalasztasaval el lehet érni, hogy ez az atalakulas a lehetd legkisebb
legyen, és transz izomerek minimalis mennyiségben képzddjenek. A zsirok hevitése is
okozhat izomerizaciot; az olajban torténd siités a tobbszordsen telitetlen transz-zsirsavak
megjelenését eredményezheti, valamint a zsirok hokezelése soran is megjelennek a
transz-zsirsavak, s6t a gytirlis zsirsavszarmazékok is (Hansen és Leth, 2000).

Beszamoltak arrdl, hogy a mikrohulldmu kezelés hatdsara is atalakulhatnak a
zsirsavak. Szoja esetében 12 perc mikrohullamu kezelés utan tapasztaltak a zsirsavak
nagy mennyiségli atalakulasat és elbomlasat. Tobben az ételkészitési eljarasok soran
torténd zsirsavtartalombeli valtozasokat Osszehasonlitva a mikrohullami kezelés
hatasaval arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kezelés soran jelentds valtozasokra lehet
szamitani, és javasoljak, hogy a mikrohullamu kezelés helyett valasszunk mas ételfel-
melegitési eljarast (Sachiko és Hiromi, 2002).

Fentiek miatt kutatdsaink masodik szakaszanak céljaként azt tliztiik ki, hogy
elemezziik a tej, valamint a nagy zsirtartalmu élelmiszerek (sajt, vaj, margarin) zsirsav-
Osszetételének alakulasat a hagyomanyos hokezelés és a mikrohullamu kezelés hatasara.

Kiilonds figyelmet forditottunk a cisz konfiguracioju olajsavra és a beldle

s

ANYAG ES MODSZER

A hasznalt baktériumok és a savanyitott tejtermékek eldallitasa

A tejsavtermeld Lactobacillus lactis subsp. lactist, a Lactobacillus lactis subsp.
cremorist, a Lactobacillus diacetilactist és a Lactobacillus acidophilust a fermentacioval
eléallitott tejtermékek eldallitasara, mig a Lactobacillus lactis subsp. lactis biovart, a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricust és a Streptococcus salivarius subsp.
thermophilust a rendkiviil kdzkedvelt joghurt eldallitasara hasznaljak. A Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus proteolitikus enzimjei hatasara megndé a joghurt
szabadaminosav-tartalma, kiilondsen prolintartalma, amelynek koncentracidja elérheti a
300-500 mg/kg-ot is. A Streptococcus salivarius subsp. thermophilus aktivitasanak
kovetkeztében a joghurt karbamidtartalma az eredeti érték 10%-ara csokken. A
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keverékkultarakban a Bifidobacterium lactis és a Lactobacillus torzsek jobb novekedési
és savanyitasi aranyt mutatnak, mint kiilon-kiilon, ami szimbiotikus fermentacios
viselkedést feltételez. Mindkét torzs onalldan is hasznalhatd, de kivaloan alkalmazhatok
mas torzsekkel egyiitt is. A kisérletek soran az egyes fajoknak és keverékeknek
megfelelden azt az optimalis hémérsékletet és id6t valasztottuk, ahol a legintenzivebb a
szaporodasuk. A mezophil fajoknal az idedlis hémérséklethatar 15-32 °C kozott, a
termophil baktériumok esetében pedig 45—60 °C kozott van.

A savanyitott tejtermékek eldallitasahoz egy székelyfoldi tejipari vallalathoz
beszallitott tejet hasznaltunk, melyet lemezes pasztérozén 78 °C-on 50 masodpercig
pasztoroztek. Az els6 minta homérsékletét 27 °C-ra allitottuk be, és Lactobacillus lactis
subsp. lactis és Lactobacillus lactis subsp. cremoris szintenyészet keverékkel oltottuk be,
melyet kovetéen a mintat 27 °C-on, nyolc o6ran &t termosztatban inkubaltuk, majd
lefagyasztottuk. Az inkubalas utan a pH 4,36 volt. A kettes minta esetében ugyanezeket a
kultarakat, homérsékletet és id6t alkalmaztuk, tehat ez a minta az els6 minta ismétlésének
tekinthetd. Az inkubalds utan a pH 4,43 volt. A harmas minta homérsékletét 27 °C-ra
allitottuk be és Lactobacillus lactis subsp. lactis, Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus szintenyészet keverékkel
oltottuk be. 27 °C-on hét o6ran at inkubaltuk, majd lefagyasztottuk. Az inkubalas utan a pH
4,90 volt. A négyes minta homérsékletét 28 °C-ra allitottuk be és Lactobacillus lactis
subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris és Lactobacillus lactis subsp. lactis
biovar szintenyészet keverékkel oltottuk be. 28 °C-on hét o6ran at inkubaltuk, majd
lefagyasztottuk. Az inkubalas utan a pH 4,56 volt. Az 6tds minta hdmérsékletét 28 °C-ra
allitottuk be és Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris és
Lactobacillus diacetilactis szintenyészet keverékkel oltottuk be. 28 °C-on tizennégy 6ran at
inkubaltuk, majd lefagyasztottuk. Az inkubdlas utan a pH 4,56 volt. A hatos minta
hémérsékletét 46 °C-ra allitottuk be, melyet Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus és
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus szintenyészet keverékkel oltottuk be. 46 °C-
on hat 6ran 4t inkubaltuk, majd lefagyasztottuk. Az inkubalas utan a pH 4,21 volt. A hetes
minta hémérsékletét 46 °C-ra allitottuk be, melyet Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus és Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
szintenyészet keverékkel oltottuk be. 46 °C-on hat oran at inkubaltuk, majd
lefagyasztottuk. Az inkubalas utan a pH 4,30 volt. A nyolcas minta hdmérsékletét 46 °C-ra
allitottuk be, melyet Streptococcus salivarius subsp. thermophilus és Bifidobacterium lactis
szintenyészet keverékkel oltottuk be. 46 °C-on hat oran at inkubdltuk, majd
lefagyasztottuk. Az inkubalas utan a pH 4,22 volt. A kilences minta a 78 °C-on 50
masodpercig pasztérozott tej, melyet a pasztérozés utan lefagyasztottunk. A tizes minta a
kontrollnak haszndlt pasztérozetlen nyerstej-minta. Annak érdekében hogy a bakterialis
tevékenységet besziintessiik, az inkubalast kovetden a mintdkat azonnal —25 °C-ra
lehtitottiik. A lipaz tovabbi milkddése nem zavart benniinket, hisz az analizis soran a
zsirsavak relativ tomegszazalékat hataroztuk meg az atészterezést kovetden, ezért a lipaz
hatasara keletkez6 szabad zsirsavak az eredményt nem befolyasoltak.

A mikrohullami hékezelés soran vizsgalt tej és tejtermékek

A 3,6%-o0s zsirtartalmi tejmintat egy hétéves, foként szénaval és minimalis

abrakkiegészitéssel etetett szimentali tipust tehéntél vettik, mely a laktacid 2.

hénapjaban termelt. A mintavétel a teljesen kifejt togy elegytejébol tortént. A tej egyéb

komponensei minden tekintetben megfeleltek a normalis tehéntejre jellemz6 értékeknek.
A sajt esetében a kereskedelemben Dalia néven forgalmazott félkemény, vegyes

alvasztasu oltdval alvasztott, préselt, 10%-os s6lében formazott, majd 2 hétig 13—14 °C-on

26



Acta Agr. Kapos. Vol 11 No 3

érlelt sajtot vizsgaltunk. A sajt szarazanyag-tartalma 55%, szarazanyagra vonatkoztatott
zsirtartalma pedig 44% volt. A masik sajt, amit kisérletiinkben hasznaltunk a Telemea
néven forgalmazott feta-tipust sajt volt, melyet Lactobacillus acidofilus szintenyészettel,
enzimes oltoval alvasztottak, préseltek, szeltek, majd solében 2 napig érleltek. A sajt
szarazanyag-tartalma 55%, szarazanyagra vonatkoztatott zsirtartalma pedig 50% volt.

A kisérletben felhasznalt vaj 82% zsirtartalmii Alpenbutter néven kaphatd a
kereskedelmi forgalomban. Az altalunk vizsgalt margarin Holland-24 tipust, melyet a
kereskedelmi forgalombol szereztiink be.

A ho-, illetve a mikrohullamu kezelés
A hdkezelést laboratdriumi f6z6lapon végeztiik a forrasi homérséklet elérését kovetden
2, illetve 8 percig. A mikrohullamu kezelésnél 1, 2, 4 és 8 perces kezelést alkalmaztunk
450 W energiaval egy hagyomanyos Elektrolux EMN 2015 tipusut mikrohullami
késziilékkel. A hokezelés utan a mintakat azonnal lehiitottiik, majd —25 °C-on taroltuk a
zsirsav-analizisre torténd el6készitésig.

Kémiai vizsgalatok
A zsirsav-0sszetétel meghatarozasa

A minta-eldkészités: Elokészités bor-trifluoridos atészterezéshez: A koriilbelil 0,5-1 g
zsirt tartalmazé mintat 820 cm® tdmény sosavval forrd vizfiirdén egy o6ran keresztiil
roncsoltuk. Miutan lehiilt, 7 cm® etanolt adtunk hozza. A lipideket elébb 15 cm® éterrel,
majd 15 cm’® petroléterrel (b.p.<60 °C) extrahltuk, majd a szerves fazisokat egyesitettiik.
Ebbdl annyit toltottiink egy csiszolatos gomblombikba, amely kb. 150-200 mg zsirt
tartalmazott, majd rotacios vakuumbeparloval eltavolitottuk az oldoszert. A teljes
beparlas nem sziikséges.

Hidrolizis és észterképzés: A beparolt mintdhoz 4 cm® 0,5 M metanolos nétrium-
hidroxid-oldatot ontéttiink, visszafolyd hiit6t szereltiink a gdbmblombikra, és elektromos
melegitén forraltuk addig, amig az aljarél a zsircseppek el nem tlntek (kb. 5 perc).
Ezutan a hiitén keresztiil 4 cm’® 14%-0s metanolos bor-trifluorid-oldatot 6ntéttiink a
lombikba, és harom percig forraltuk, majd 4 cm’ natrium-szulfiton széritott hexant
adtunk hozza, egy percig forraltuk, majd lehitottiik. Lehtilés utan levettiik a hiitét, és
annyi telitett vizes sooldatot Ontdttiink a lombikba, hogy a szerves fazis a nyakéba
keriiljon. Szétvalas utan a szerves fazisbol mintat vettiink vizmentes natrium-szulfatot
tartalmaz6 fiolakba, és ebbdl injektaltunk a gdzkromatografba.

A gazkromatogrdfias analizis kériilményei

Kesziilék: Chrompack CP 9000 géazkromatograf. Kolonna: 100 mx0,25 mm kvarc
kapillaris, CP-Sil 88 (FAME) allofazis. Detektor: FID 270 °C. Injektor: splitter 270 °C.
Vivogaz: hélium, 235 kPa. Homérséklet-program: kolonna 140 °C, 10 percig; 10 °C/perc
emelés 235 °C-ig, izoterm 26 percig. Injektalt oldat térfogata: 0,5-2 pl.

A konjugaltlinolsav-tartalom meghatarozasa

Lipid-extrakcié: Kb. 0,3 g zsirt tartalmazé tejet bemértiink egy 100 cm’-es foz6pohérba,
majd 80 cm’ szerves olddszer-elegyet (hexan:i-propanol 3:2 ardnyt elegye, HIP) adtunk
hozza. Diszperzios késziilékkel a mintat eloszlattuk a folyadékfazisban (IKA
gyartmanyu, Ultra-turrax T25 basic tipust diszperzios késziilék, 2. fokozat (9500 RPM),

2 perc). Ezt kdvetden a szuszpenzidt membranszirdn keresztiil (MN640W tipus, 90 mm
4tméré) gravitacios Gton 250 cm’-es Erlenmeyer lombikba szirtiik. A sziir6t haromszor
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10 cm® HIP eleggyel atmostuk, a szerves fazisokat egyesitettiik. A sziirletekhez 5,0 g
vizmentes natrium-szulfatot tettiink és Osszeraztuk. A mintabol szarmazo viz megkotése
utdn a szerves fazist a sordl talpas gomblombikba ledntdttilk, majd rotacids
gyorsbeparlon vakuum alatt 80 °C-on beparoltuk. A beparlasi maradékot n-hexannal 10
cm’-es mérélombikba mostuk (hexanos torzsoldat).

Metilezés: A hexénos tdrzsoldatbol kivettiink 0,5 cm’-t, 4 cm’-es, lezarhaté fedeli
iivegesébe tettiik, majd 0,5 cm® 4 M metanolos natrium-metilat-oldatot adtunk hozza,
osszeraztuk, majd 50 °C-on 30 percen at melegitettiik. Ezt kdvetéen 1 cm® hexant, majd
1 em® vizet adtunk hozza, dsszeraztuk, a fazisok elvalasa utdn a szerves fazisbol 1 cm’-t
5 cm’-es mérélombikba tettiink, majd a vizes féazishoz 1,2 cm’ hexant adtunk,
osszerdztuk, majd 1 cm’ hexéanos fazist a mér6lombikba vittiink at. Ezt a hexanos
extrakciot még kétszer megismételtiilk, az utolsé hexanos fazis elvételénél lehetdség
szerint a teljes felso fazist eltavolitottuk, majd a lombikot jelre toltottiik, és az igy kapott
oldatot csavaros tetejl fiolaban mélyhtitve taroltuk az analizis megkezdéséig.

Kromatogrdfias koriilmények: Homérséklet-program: kolonna 140 °C, 10 percig; 5 °C/perc
emelés 235 °C-ig, izoterm 30 percig. Injektalt oldat térfogata: 2 pl. Az egyéb koriilmények
azonosak a zsirsav-Osszetétel meghatarozasanal leirtakkal. A standard torzsoldat és a
kalibracios sor készitésére alkalmas barmely gyartd altal forgalomba hozott konjugalt
linolsav-készitmény (pl. a Sigma cég altal forgalmazott konjugalt linolsav-clegy).

EREDMENY ES ERTEKELES

A kiilonféle kultardk hozzdadasaval eldallitott savanyitott tejtermék mintdk rovid
szénlancu zsirsavait (C6—C12) az I. tablazat, a zsirsavak f6tomegét kitevé mirisztinsav,
palmitinsav, sztearinsav és olajsav mennyiségét a 2. tablazat, az esszencialis és félig
esszencialis zsirsavak mennyiségét, pedig a 3. tabldazat mutatja. Az eredményeket
értékelve megallapitottuk, hogy a pasztérozott tej és a nyerstej zsirsav-Osszetétele a
mérés hibahataran belill gyakorlatilag megegyezik, s a legtobb altalunk hasznalt kultira
esetében is megallapithatd, hogy a mikroorganizmusok szignifikans hatast a zsirsav-
Osszetételre nem gyakoroltak. Par kisebb eltéréstdl eltekintve mindegyik minta esetében
az adatok gyakorlatilag egybeesnek és ugyan elképzelhetd, hogy nagyobb mintaszammal
elvégezve az analiziseket, némely zsirsav esetében ki tudnank mutatni szignifikans
kiilonbségeket, ezek a kiilonbségek azonban valdsziniileg oly csekélyek lennének, amely
a savanyitott tejtermékek taplalkozasi értékét nem befolyasolnak.

A zsirsavakat egyenként értékelve, megallapithato, hogy a C6:0—C15:0 tartomanyban
az Osszes alkalmazott kulturanal az eredmények gyakorlatilag egybeesnek. A palmitinsav
esetében a Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris,
Lactobacillus lactis subsp. biovar aroma- és szénsavtermeld kultiraknal talaltunk
minimalisan kiugro értéket, mig az dsszes tobbi esetben az eredmények csaknem azonosak.
A Cl16:1 és C17:0 esetében ez a minta tartalmazta a legkisebb értéket, mig az dsszes tobbi
esetben nincs kiilonbség a mintdk kozott. A sztearinsav esetében a Lactobacillus lactis
subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris (27, 28 °C) és a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (46 °C);
kultarakkal késziilt mintaknal talaltuk a legkisebb koncentraciot, mig a tobbi esetben az
adatok gyakorlatilag egybeestek.

Az Osszes mintat értékelve a legnagyobb kiilonbségek az elaidinsav (C18:1n9t)
esetében mutatkoztak, ahol a legkisebb értéket a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricusszal és a Streptococcus salivarius subsp. thermophilusszal (46 °C) beoltott
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minta esetében talaltuk 2,89%-kal, a legnagyobb pedig a Lactobacillus lactis subsp.
lactisszal, Lactobacillus lactis subs. cremorisszal €s Lactobacillus lactis subsp.
biovarral (28 °C) beoltott mintanal 7,58%-kal. Az olajsav esetében a legnagyobb értéket
a Lactobacillus lactis subsp. Lactisszal és Lactobacillus lactis subsp. cremorisszal
kapott minta produkalta 28,58%-kal, mig az olajsav-tartalom a Lactobacillus lactis
subsp. lactisszal, Lactobacillus lactis subsp. cremorisszal, Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricusszal és Streptococcus salivarius subsp. thermophilusszal (27 °C)
mintaban volt a legalacsonyabb 23,59%-kal.

1. tablazat

A tej és tejtermékek rovid szénlanci (C6—C12) zsirsav-tartalma a zsirsav-
metilészterek relativ tomegszazalékaban

Alkalmazott kulturak (1) Zsirsavak* (2)
Kapronsav| Kaprilsav | Kaprinsav | Laurinsav
C6:0(3) | C8:0(4) | C10:0(5) | C12:0(6)

Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto-

bacillus lactis subsp. Cremoris, 27 °C, 1,10 0,85 1,93 2,29
7 ora (hours)
Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto- 1,60 130 2.90 3.6

bacillus lactis subsp. Cremoris, 27°C, 8 6ra
Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactoba-
cillus lactis subsp. Cremoris, Lactobacillus

delbrueckii subsp. Bulgaricus, Streptococcus 1,21 0.91 2,08 2,50
salivarius subsp. Thermophilus, 27 °C, 7 éra
Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto-

bacillus lactis subsp. Cremoris, Lacto- 1,22 0,96 2,18 2,63
bacillus lactis subsp. lactis biovar, 28 °C, 8 6ra
Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto- 130 1,00 2.6 2,66

bacillus lactis subsp. Cremoris, 28 °C, 14 6ra
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus,
Streptococcus salivarius subsp. 1,55 1,18 2,68 3,03
Thermophilus, 46 °C, 6 6ra

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus,

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 1,27 0,96 2,14 2,50
Bifidobacerium lactis, 46 °C, 6 6ra

Bifidobacterium lactis, Streptococcus

salivarius subsp. thermophilus, 46 °C, 6 6ra LI 0,90 2,05 243
Pasztorozott tej, 78 °C, 50 sec. (7) 1,40 1,10 2,46 2,90
Nyerstej (8) 1,14 0,92 2,13 2,56

*A zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban. (In relative weight% of fatty acid
methyl esters.)

Table 1. Short-chain fatty acid (C6—C12) contents of milk and dairy products in relative
weight% of fatty acid methyl esters

Applied cultures(1), Fatty acids(2), Caproic acid(3), Caprylic acid(4), Capric acid(5),
Lauric acid(6), Pasteurized milk(7), Raw milk(8)
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2. tablazat

A tej és tejtermékek mirisztinsav-, palmitinsav-, sztearinsav- és olajsav-tartalma

Zsirsavak* (2)
Alkalmazott kultarak (1) Mirisztinsav | Palmitinsav | Sztearinsav Olajsav
C14:0 (3) C16:0 (4) C18:0(5) | CI8:1(6)

Lactobacillus lactis subsp. lactis,
Lactobacillus lactis subsp. cremoris, 9,35 27,31 12,85 25,64
27 °C, 7 éra (hours)
Lactobacillus lactis subsp. lactis,
Lactobacillus lactis subsp. cremoris, 11,33 26,66 10,93 25,93
27 °C, 8 éra

Lactobacillus lactis subsp. lactis,
Lactobacillus lactis subsp. cremoris,
Lactobacillus delbrueckii subsp. 9,81 27,53 12,48 23,59
bulgaricus, Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus, 27 °C, 7 éra
Lactobacillus lactis subsp. lactis,
Lactobacillus lactis subsp. cremoris,
Lactobacillus lactis subsp. Lactis
biovar, 28 °C, 8 6ra

Lactobacillus lactis subsp. lactis,
Lactobacillus lactis subsp. cremoris, 10,63 29,13 10,67 28,58
28 °C, 14 6ra

Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Streptococcus salivarius 10,91 27,97 11,15 25,75
subsp. thermophilus, 46 °C, 6 éra
Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus

Bifidobacterium lactis, 46 °C, 6 6ra
Bifidobacterium lactis, Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus, 46 °C, 9,53 27,11 13,17 24,13
6 ora
Paszt6rozott tej, 78 °C, 50 sec. (7) 10,88 27,73 11,50 24,30
Nyerstej (8) 10,07 27,70 12,50 25,02
*A zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban. (In relative weight% of fatty acid
methyl esters.)

10,21 27,85 11,97 24,45

9,60 28,00 12,32 24,50

Table 2. Miristic acid, palmitic acid, stearic acid and oleic acid contents of milk and
dairy products

Applied cultures(1), Fatty acids(2), Miristic acid (3), Palmitic acid (4), Stearic acid (5),
Oleic acid (6), Pasteurized milk(7), Raw milk(8)

Az bsszes tobbi kultaranal az olajsavtartalom 24,1-26,0% ko6zott valtozott. A linolsavnal
a Lactobacillus lactis subsp. Lactisszal és Lactobacillus lactis subsp. cremorisszal kapott
anyag némileg kiugro értéket mutat, de az dsszes tobbi tovabbi zsirsav esetében nincs

Az elaidinsav részaranya a nyers ¢és a pasztorozott tejmintaban 5,31-5,51%, mely alig
véltozik meg a beoltas kovetkeztében. Legmagasabb értékét 7,58%-kal a Lactobacillus
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lactis subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, 27 °C, 7 6ra mintanal, mig
legkisebb értékét a Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lactobacillus lactis subsp. cremoris,
28 °C, 14 6ra mintanal érte el 2,89%-kal.

3. tablazat

A tej és tejtermékek linolsav-, linolénsav- és konjugaltlinolsav-tartalma

Zsirsavak* (2)

Alkalmazott kultirak (1) Linolsav Linolénsav Konjugalt linolsav
C18:2 (3) Ci18:3 (4 c9,t11C18:2 (5)
Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto-
bacillus lactis subsp. cremoris, 27 °C, 7 6ra 2,13 1,67 0,49
(hours)

Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto-

bacillus lactis subsp. cremoris, 27 °C, 8 ora 232 1,46 0,51
Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto-
bacillus lactis subsp. cremoris, Lactobacil-lus 2.10 1.62 0.49

delbrueckii subsp. bulgaricus, Strepto-coccus
salivarius subsp. thermophilus, 27°C, 7 éra
Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto-
bacillus lactis subsp. cremoris, Lactobacil-lus 2,10 1,61 0,50
lactis subsp. lactis biovar, 28 °C, 8 6ra
Lactobacillus lactis subsp. lactis, Lacto-

bacillus lactis subsp. cremoris, 28 °C, 14 éra 2,76 1,32 0,47
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, 2,20 1,45 0,46
46 °C, 6 o6ra

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,

Streptococcus salivarius subsp. Thermo- 2,01 1,61 0,48
philus, Bifidobacterium lactis, 46 °C, 6 ora

Bifidobacterium lactis, Streptococcus

salivarius subsp. thermophilus, 46 °C, 6 6ra 213 1,60 0,51
Paszt6rozott tej, 78 °C, 50 sec. (6) 1,95 1,55 0,46
Nyerstej (7) 2,06 1,67 0,48

*A zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban. (In relative weight% of fatty acid
methyl esters.)

Table 3. Linoleic acid, linolenic acid and conjugated linoleic acid contents of milk and
dairy products

Applied cultures(1), Fatty acids(2), Linoleic acid (3), Linoleic acid (4), Conjugated
linoleic acid(5), Pasteurized milk(6), Raw milk(7)

A nyerstej konjugaltlinolsav-tartalmat 0,48%-nak mértiik, mely érték sem pasztérozés
hatasara, sem az altalunk hasznalt kulturak hatasara nem valtozott 1ényeges mértékben.
Vizsgalatainkbol azt tudtuk megallapitani, hogy a nyerstej konjugaltlinolsav-tartalma
nem vész el kultirakkal torténd beoltast kdvetden, hisz a savanyitott termékek szinte
ugyanannyi konjugalt linolsavat tartalmaztak, mint a kiindulasi nyerste;j.

Osszegezve tehat, elmondhat6, hogy az altalunk hasznalt, a tejipari gyakorlatban
mindennaposan alkalmazott kultirdk hatasara a tej eredeti zsirsav-Osszetétele alig
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valtozik. Minimalis kiilonbségeket taldltunk ugyan az egyes zsirsavak esetében a
kultarak kozott, de e kiilonbségek oly csekélyek, hogy nem feltételezhetd, hogy nagyobb
szamban elvégzett vizsgalatokkal a kiilonbségeket statisztikai analizissel is meg lehessen
erdsiteni.

A tej és tejtermékek zsirsav-osszetételének valtoziasa hagyomanyos hékezelés és a
mikrohullimu hékezelés hatdsara

A nyerstej zsirsav-Osszetételének alakulasat a kontroll mintanal, valamint 2 és 8 percig
f6z6lapon, illetve mikrohullammal kezelt mintak esetében a 4. tablazat tartalmazza.

A tablazat adataibol lathato, hogy a nyerstej ugyanannyi zsirsavat tartalmaz, mint a
mikrohulldmmal kezelt tej, és a mikrohulldmu kezelések kozott sem tudtunk szignifikans
kiilonbségeket kimutatni.

Nem talaltunk jelentds kiilonbségeket a zsirsavak nagyobb hanyadat kitevd
palmitinsav- illetve sztearinsav-tartalomban sem. A nyerstejben a tejzsir 16,26% olajsavat és
1,53% elaidinsavat tartalmazott; a cisz konfiguracio 91,36; a transz konfiguracié pedig
8,64%-ot tett ki a C18:1 zsirsavakon beliil. Kétperces f6z¢s hatasara a cisz konfiguracio 2%-
kal, nyolc perces fozés hatasara pedig 4%-kal csokkent, a transz konfiguracio pedig f6zés
hatasara (2-8 perc) mintegy 15-20%-kal nétt. Hasonld csokkenés figyelheté meg a
mikrohullamu kezelés hatasara is: 2 perces kezelés utan a cisz konfiguracid 2%-kal, 8 perces
kezelés utan pedig majd 10%-kal csokkent, 2 perces kezelés hatasara a transz konfiguracio
10-15%-kal, 8 perces kezelés esetében pedig 40—50%-kal nétt. Levonhatjuk tehat azt a
kovetkeztetést, hogy a 2 illetve 8 percig, 100 °C-on végzett hokezelés, illetve 2 és 8 percig
450 W energiaval végzett mikrohullamu kezelés jelentés mértékben csokkenti a cisz

........

4. tablazat

A tej zsirsav-osszetételének™ alakulasa a f6z6lapon tortént hokezelés és a
mikrohullimu kezelés hatasara

Zsirsav (1) Kontroll Mikrohul.léml’l kezelés (2) | Fozolapos hékezelés (3)
2 perc (min) 8 perc 2 perc 8 perc
Mirisztinsav, C14:0 11,45 11,62 11,35 11,05 10,94
Palmitinsav, C16:0 42,23 42,17 43,21 42,95 42,27
Sztearinsav, C18:0 10,07 11,58 11,80 11,27 11,42
Linolsav, C18:2 1,38 1,32 1,31 1,36 1,30
Linolénsav, C18:3 1,17 1,19 1,15 1,09 1,12

*A  zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban. Csak a 9-10%-nal nagyobb

s

weight% of fatty acid methyl esters. Only fatty acids with concentration higher than 9-
10%, as well as linoleic acid and linolenic acid are shown.)

Table 4. Change in fatty acid composition® due to cooking plate heat treatment and
microwave treatment

Fatty acid(1), Microwave treatment(2), Cooking plate treatment(3)

A Dalia és a Telemea sajt esetében a mikrohullimu kezelés hatasara bekovetkezett
valtozasokat az 5. tdbldzatban, a kilonféle tejtermékek olajsav- és elaidinsav-
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tartalmanak valtozdsat a hagyomanyos és a mikrohullammal tortént hokezelés hatdsara
pedig a 6. tabldzatban foglaltuk Gssze.

A 44%-os zsirtartalma Dalia-tipusu sajtnal a kontroll, mikrohulldmmal nem kezelt
mintaban az olajsav részaranya 83,84%, az elaidinsav részaranya 16,16% volt az dsszes
C18:1 zsirsavon beliil. Kétperces mikrohullamt kezelés hatasara a cisz konfiguracié
1,5%-kal, 8 perces mikrohullamu kezelés hatasara pedig 2%-kal csokkent. Két perc alatt
a transz konfiguracio részaranya 8%-kal, 8 perces mikrohullamu kezelést kovetéen pedig
9-10%-kal nétt. Az Osszes tobbi zsirsav esetében a mikrohullamu kezelés hatasara
jelentds valtozas nem tapasztalhatd, és a kezelt mintdk Osszetétele a kontroll minta
Osszetételével gyakorlatilag egybe esett. A két altalunk vizsgalt sajtminta esetében
mikrohullamu kezelés hatdsara a zsirsavak teljesen azonos modon viselkedtek.

5. tablazat
A Dalia és a Telemea sajt zsirsav-osszetételének* alakulasa
a mikrohullaimu kezelés hatasara
Zsirsav (1) Dalia Telemea
Kontroll |2 perc (2)| 8 perc | Kontroll | 2 perc 8 perc
Mirisztinsav, C14:0 9,83 9,39 9,27 10,23 10,87 10,11
Palmitinsav, C16:0 29,24 28,99 30,33 30,79 31,77 32,14
Sztearinsav, C18:0 14,41 14,66 15,45 13,13 13,42 13,85
Linolsav, C18:2 1,80 1,79 1,72 1,89 1,85 1,83
Linolénsav, C18:3 1,50 1,42 1,40 1,08 1,06 1,04

*A zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban. (In relative weight% of fatty acid
methyl esters.)

Table 5. Changes of fatty acid composition* of cheeses Dalia and Telemea due to
microwave treatment

Fatty acid(1), Min(2)

A 80%-os zsirtartalmu vaj olajsav-tartalmat az Osszes zsirsav relativ szazalékaban
23,37%-nak, elaidinsav-tartalmat pedig 3,62%-nak mértiik. A C18:1 zsirsavakon beliil a
kezeletlen vajban az olajsav 86,58; az elaidinsav pedig 13,42%-ot tett ki. Ezek az
aranyok némileg megvaltoztak mind a fézélapon 215 °C-on, mind a mikrohullamu
stitdben 450 W energiaval kezelt mintak esetében. Két percrdl 8 percre emelve a 215 °C-
os f6z6lapos kezelés homérsékletét az olajsav részaranya 1%-kal csokken, és hasonlo
eredményeket kapunk akkor is, ha a mikrohullami kezelés idejét 2-r6l 8 percre noveljiik.
Az aranyokat tekintve mindkét kezelési idonél, és mindkét hokezelési modnal az olajsav
csokkenése a hibahatarokon beliil megfelel az elaidinsav novekedésének. Kisérleteinkbdl
levonhatjuk tehat azt a kdvetkeztetést, hogy a hokezelés idejének novelésével mind a
fézblapos, mind a mikrohullamu siiténél végzett kisérlet esetében csokken a cisz

........

crrr

Ez ellentmond a kordbbi vizsgalatainknak, eddigi tapasztalatainknak, illetve a
szakirodalomban leirtaknak, ugyanis a cisz konfiguracié 1ényegesen labilisabb mint a

cre
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s

s

oxidaciods, és a kettds kotésnél torténd lanchasadasi reakciok kovetkeztében is.
Osszegezve a hékezelés és a mikrohullimi kezelés hatdsit elmondhatd, hogy az
olajsav és az elaidinsav kivételével a kiilonb6zd altalunk vizsgalt mintdk esetében a
zsirsav-Osszetételbeli kiillonbségek oly csekélyek, melyek sem a hékezelés, sem a
mikrohulldmt kezelés karos hatdsara nem utalnak. E zsirsavaknal nincs kiilonbség a
hokezelés és a mikrohullamu kezelés idejének hatasaban sem, hisz a 2 és 8 perces kezelés
kozott nem tudtunk kiilonbséget kimutatni. Leszdgezhetjiik tehat, hogy a vizsgalt
¢élelmiszereknél az altalunk alkalmazott idé és energia kombinacid6 nem okoz lényeges
eltérést a zsirsav-Osszetételben, tehat a mikrohullamu kezelés soran nem kell félni attol,
hogy valamilyen embert karosito mitermék keletkezik, vagy jelentés mértékben csokken
az igy kezelt élelmiszer zsirjanak biologiai értéke és hasznosulasa az emberi szervezetben.

6. tablazat

Kiilonbo6z6 féle tejtermékek olajsav- és elaidinsav-tartalmanak* alakulasa
hagyomanyos és mikrohullimmal tortént hékezelés hatasara

o . A C18:1 zsirsavak aranya (2)
A vizsgdlt minta (1) Olajsav (3) Elaidinsav (4)

Tej kontroll (5) 91,36 8,64
Forralt 2 percig (6) 89,64 10,36

8 percig 87,18 12,82

Mikrohullammal kezelt 2 percig (7) 90,08 9,92
8 percig 84,11 15,89
Dalia kontroll 83,84 16,16
Mikrohullammal kezelt 2 percig (7) 82,46 17,54
8 percig 82,21 17,79

Telemea kontroll 84,73 15,27
Mikrohullammal kezelt 2 percig  (7) 82,19 17,81

8 percig 81,47 18,53

Vaj kontroll (8) 93,63 6,37
Hevitett 2 percig (9) 90,86 9,14

8 percig 90,49 9,51

mikrohullammal kezelt 2 percig (7) 91,23 8,77

8 percig 90,63 9,37
Margarin kontroll (10) 14,36 85,64
hevitett 2 percig (9) 14,23 85,77
8 percig 14,40 85,60

mikrohullammal kezelt 2 percig (7) 14,29 85,71
8 percig 14,73 85,27

*A C18:1 zsirsavak aranya (C18:1 Osszes zsirsav=100%). (Percentages of CI18:1 fatty
acids, Total C18:1 fatty acid contents=100%)

Table 6. Changes of oleic acid and elaidic acid contents* of various dairy products due
to conventional and microwave heat treatment

Sample examined(1), Percentages of C18:1 fatty acids(2), Oleic acid(3), Elaidic acid(4),
Milk control(5), Boiled for 2 min(6), Microwave treated for 2 min(7), Butter control(§),
Heated for 2 min(9), Margarine control(10)
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Az olajsav és az elaidinsav esetében megallapitottuk, hogy mind a f6zdlapon torténd

s

crer

nem éri el azt a mértéket, hogy az egészséges taplalkozast befolyasolna (6. tdblazat).
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A fagyasztas elotti ekvilibracios ido meghosszabbitasanak
hatasa a kanspermiumok membranintegritasara
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OSSZEFOGLALAS

A vilag szamos laboratoriumaban kisérleteznek a kiilonféle haszondllatok termékenyito
anyaganak fagyasztva torténd tarolasaval. Kisérleteink célja, hogy megvizsgaljuk a fagyasztas
elotti ekvilibracios ido meghosszabitasanak hatasat a kanspermiumok membranintegritasara.
Munkank soran hét kantol vettiink ejakulatumot és kétféle modon kezelve fagyasztottuk le a
mintdakat. Az egyik kezelés egy oraval hosszabb ekvilibracios idot tartalmazott. A fagyasztas
elotti kezelések egyes lépései és a fagyasztast koveté felolvasztdas utan a termékenyito
anyagokbol mintat vettiink és a Kovdcs-Foote féle festést alkalmazva megvizsgaltuk a
spermiumok életképességet és akroszomdjanak épségét, osszehasonlitva a ket hiitési eljardst. A
kisérletet nydaron és dsszel is elvégeztiik, hogy az esetleges szezondlis kiilonbségekre is fényt
deritstink. A hosszabb ideig tarto ekvilibraltatds kedvezé hatdassal volt a spermiumok
eletkepessegére, az élo, ép akroszomaju spermiumok aranya szignifikansan magasabb volt a
hosszabb pihentetést kovetden, mint a kontroll esetében. A nyari és az Oszi kisérleteink
eredmeényeit atlagolva a hosszabb pihentetés a spermiumok motilitasi eredményeiben is
szignifikans kiilonbséget hozott. A ketféle fagyasztasi eljaras eredményeként létrejott
termekenyitési anyagokat folyékony nitrogénben taroljuk, és a jovoben termékenyitéseket
terveziink végezni, hogy ellenorizziik a két hiitési eljaras alkalmassagat.
(Kulcsszavak:termékenyitd anyag, spermamélyhiités, hosszabb pihentetés, életképesség,
motilitas, farokfestés)

ABSTRACT

Effect of the longer equilibrations time for the membrane integrity
of boar spermatozoa )
B. Makkos-Petcz', T. Pécsi®, L. Salamon', J. Koltai', R. Kiss', A. Bali Papp'

'University of West Hungary Department of Agricultural and Food Sciencises, H-9200 Mosonmagyarovar, Var 4.
*Hungarian Artificial Insemination Station, H-4014 Debrecen-Pallag, Mezbgazdasz ut 2.

Several laboratories make experiments with freezing of sperm of various livestock. The aim
of our present work was to examine the effect of the extension of equilibration time before
freezing on the membrane integrity of boar spermatozoa. In pursuance of our work,
ejaculates of 7 boars were taken and the samples were cryopreserved by two freezing
methods. One of the methods has one our longer equilibration time than the other one. After
treatments before freezing and after warming the sperm, samples were taken and thereafier
were stained by the method of Kovdcs-Foote. Afterwards the motility and the integrity of the
acrosome were examined, and the two treatments were compared. To examine possible

37



Makkosné et al.: A fagyasztas eldtti ekvilibracios idé meghosszabbitasanak...

seasonal differences the experiments were done in summer and in autumn, too. The longer
time of equilibration has positive effect on the viability of spermatozoa and the rate of live
spermatozoa with intact acrosome was significantly higher in the longer equilibration group
than for the control (P<0.05), and the average motility results of the two seasons show
significant difference. The difference between some individuals was not significant. We also
didn’t find significant difference between the results of the summer and autumn experiments.
Now, the treated sperms are stored in liquid nitrogen. We plan to make inseminations with
these sperms in the future to control the suitability of both freezing methods.

(Keywords: semen for fertilization, semen deep freezing, longer equilibration, live and
motility, tail stainig)

BEVEZETES

A vildg szamos laboratoriumaban végeztek és végeznek kutatomunkat a kiilonféle
haszonallatok termékenyitd anyaga hosszitdva tarolasanak megoldasara. Legered-
ményesebbnek a fagyasztva torténd tarolas bizonyult, annak ellenére, hogy a fagyasztas
¢és a felolvasztas felére csokkenti a spermiumok motilitdsat (7Tuli és mtsai., 1992). A
tulélé mozgékony spermiumok mozgasa mas, kevésbé aktiv, mint a friss ejakulatum
spermiumaié (Verheyen és mtsai., 1993). A legtobb mesterséges termékenyitést
folyékony allapotu higitott spermaval végzik ugyanazon a napon, melyen levették a
termékenyitd anyagot, vagy 1-5 napos 15-20°C-on torténd tarolast kdvetéen (Johnson és
mtsai., 2000). Fagyasztott sertés sperma 1975 ota szerezhetd be mind pellet, mind
szalmaban tarolt formaban (Johnson és mtsai., 2000).

A mai napig hasznalt kiilonféle fagyasztasi alaptechnikak dontd 1épései lényegében
megegyeznek. Eltérések elsGsorban az ekvilibracios id6 hosszaban, az egyes fazisok
sorrendjében, a spermium-koncentracio beallitasaban illetve a higitasban és a fagyasztas
iitemében és a csomagolas szisztémajaban adodnak. Mindegyik technika alkalmazza a
centrifugalas el6tti szeminalis plazmaban valo ekvilibraciot, a centrifugalast, a koncentralt
Szamos kutatocsoport sajat higitot fejlesztett ki a fagyasztashoz: Polge és mtsai. (1970);
Graham és mtsai. (1971); Crabo és Einarsson (1971); Visser és Salamon (1974); Pursel és
Johnson (1971, 1975); Westendorf és mtsai. (1975); Larsson és Einarsson (1976a);
Paquignon és Courot (1976). Gadea és mtsai. (2004) a felovasztd higitoba glutationt — L-
v-glutamil-L-cisztein-glicin — (GSH) keverését javasoljak, mert méréseik szerint 32%
csokkenés tapasztalhatd a fagyasztas utin a friss termékenyitd anyaggal Gsszehasonlitva
(P<0,001). Azt tapasztaltdk, hogy a GSH felovaszté higitdba adagolasa ndvelte a
kanspermiumok termékenyitd képességét in vitro koriilmények kozott.

Sokan foglalkoztak a tarolni kivant termékenyit6 anyag kiilonféle csomagolasi modjaival.
2 ml-es lapos szalmat Weitze és mtsai. (1988) valamint Ewert (1988), 5 ml-es milanyag tasakot
pedig Rodriguez-Martinez és mtsai. (1996) alkalmaztak elGszor, jelenleg egyik sincs mar
hasznalatban  (Johnson és mitsai., 2000). Barmely eljaras, melyben a spermiumok
testhomérsékletr6l gyors iitemben kozel fagypontig hiilnek irreverzibilisen befolyasolja a
spermiumok életképességét. A fagyasztas-felolvasztas tilélése szempontjabdl a spermiumok
szamara a sejtmembran allapotanak valtozasa dontd jelentdségi. Optimalis védelmet kellene
biztositani a plazmamembran részére a procedtira alatt. A membran azonban nem egy homogén
sejtalkoto, igy hasonld kezelésekre a spermiumok kiilonbozd részei masképp reagalnak. A
kansperma kiilonds érzékenységet mutat a fagyasztasi kezelésekkel szemben. A sertés
spermiumok néhany oras inkubacidval rezisztenciat szerezhetnek a hiitési karosodasokkal
szemben (Pursel és mtsai., 1973). Kiilonboz6 adalékanyagok a sériilésekkel szembeni tovabbi
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rezisztencia kialakulasat eredményezhetik. A tojassargdja, mely a gazdasagi allatok esetében
védelmet nyujt a hidegsokkal szemben 6nmagaban nem okoz hasonl6 fokt védettséget a sertés
spermiumoknal (Benson és mtsai., 1967), de Orvus ES Paste-vel kombinalva igen. (Pursel és
mtsai., 1978a; Strzezek és mtsai., 1984). A hiités okozta sériilések bizonyos antioxidansok, mint
a ditret-butyl-kresol (DTBK), az echinochrom (Golyshev, 1985) és a butilalt hidroxitoluin
jelenléte alacsony foku, percenkénti 5°C hiitési sebesség mellett ndveli a spermiumok
¢lethosszat (Bamba és Cran, 1992). A mai napig nincs olyan tokéletes fagyasztasi eljaras,
amely magas szinvonalon megorizné a kansperma termékenyitd képességét. A motilitassal
egyiitt az akroszoma vizsgalata is széles korben hasznalt a fagyasztott felolvasztott
kanspermiumok életképességének vizsgalatakor, mivel az akroszéma funkciondlis épsége
elengedhetetlen a fertilizdcié mechanizmusaban (Larsson, 1985).

Pavelko és Crabo (1976) legkevesebb négy és fél oras ekvilibracids idot ajanlanak
ahhoz, hogy kielégité eredmény sziilessen. A hazai és a nemzetkozi gyakorlatban kétszer
két oras ekvilibracios idével torténik a kansperma eldkezelése a fagyasztast megelézden.
Jelen kisérletiink célja, hogy 0Osszehasonlitsuk a hagyomanyos és egy oraval
meghosszabbitott pihentetési idé hatdsat a kanspermiumok életképességére ¢és
membranintegritasara, valamint az esetleges szezonalis kiilonbségekre is fényt deritsiink,
ezeért a kisérletet nyaron és Osszel is elvégeztiik.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleteket a debreceni Mesterséges Termékenyité Allomason végeztiik el. Az
esetleges szezonalis kiilonbségek feltarasara az egész vizsgalatsorozatot kétszer hajtottuk
végre, egyszer a nyar és egyszer az sz folyaman. A fagyasztas eldtti spermakezelések
soran harom kiilonféle higito keriil a levett termékenyité anyaghoz.

— Az l-es szamu higito Osszetétele: 37 g gliikoz, 6 g natrium citrat, 1,3 g natrium-
bikarbonat, 1,3 g EDTA, 0,8 g KCl, 0,6 g penicillin, 1 g dihidro-streptomicin 1000
ml-re kiegészités.

— A ll-es szamu higito dsszetétele: 80 ml 11%-os laktdz oldat, 20 ml tojassargaja

— A Ill-as szamu higito osszetétele: 89,5 ml IlI-es higito, 1,5 ml Orvus ES Paste, 9 ml
glicerin.

Elsoként a frissen levett ejakulatum mennyiségét, a spermiumkoncentracidt, és a
spermiumok motilitasat értékeltiik. Az Uppsalaban kidolgozott médszer (Larsson, 1985)
szerint 50 ml 30 °C-os sperméahoz 150 ml 30 °C-os I-es szdmu higitot ontottiink, majd a
mintat 15 °C-on harom 6ran at pihentettiik. Az ekvilibraltatas utan centrifugalas kovetkezik
800 g-n 10 percen keresztiil. A feliiluszo ledntésre keriil Ggy, hogy kb. 25 ml koncentralt
sperma maradjon. A mintat ismét higitottuk Il-es szamu higitoval 1:1 aranyban. Ezt
ismételt pihentetés koveti, melyet 5 °C-on két oran at végeztiink. A Ill-as szamu higitot
ezutdn adtuk a mintihoz 5 °C-on, hogy elérjiik az 100x10%ml-es sejtkoncentraciot. Ezt
kovetéen a termékenyitd anyagot 0,5 ml-es miiszalmaba toltottik és kezdetét vette a
fagyasztas. A mintat 5 °C-r6l 3 °C/perces sebességgel -6 °C-ra hiitdttiik és egy percet allni
hagytuk. Ezutan -100 °C-ra csokkentettik a minta homérsékletét 20 °C/perces hitési
sebességgel. A végleges tarolas folyékony nitrogénben torténik. A felolvasztas soran a
szalmakat 40 masodpercre 50 °C-os vizfiirdobe helyeztiik, majd tartalmukat atontottiik egy
alkalmas taroléedénybe és szobahdmérsékleti I-es szamu higitoval 5 ml-re egészitettiik ki.

A kisérletbe bevont hét kantol alkalmanként (nyar illetve Osz) ejakulatumot
gyljtottiink és kétféle elokészitést kovetden fagyasztottuk le. A mintak egyik felét az
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uppsalai el6irast nem valtoztatva (kontroll), masik felét az I-es szamu higité hozzaadasa
utani ekvilibraci6 1d6 egy oraval vald megnovelésével (kezelés). A spermakezelés egyes
Iépései utan minden esetben mintat vettiink, kenetet készitettiink és a Kovacs-Foote féle
festési eljarast (Kovdcs és Foote, 1992) alkalmazva fénymikroszkop alatt 1000-szeres
nagyitas mellett vizsgaltuk meg a plazmamembran és az akroszoma épségét (é16, ép
akroszomaji ondosejtek szazalékos aranya, L1%), 200-200 sejtet értékelve kenetenként.

A kisérleti adatokat Microsoft Excel segitségével redneztilk és a Statistica for
Windows 6.0 statisztikai szoftverrel értékeltiik. Végiil t-probaval igazoltuk kisérleti
eredményekben meglévé szignifikans kiilonbségeket. A rdvidebb és hosszabb
ekvilibracios idével tortént fagyasztasi kisérletek adatai atlaganak és szorasanak
meghatarozasat kovetden az adatok egytényezOs statisztikai analizisét végeztik el.
Kiilon hasonlitottuk 6ssze a festési adatokat (€16, ép és motilis spermatozoak aranya), és
kiilon a szabad szemmel végzett motilitas vizsgalat adatait.

EREDMENY ES ERTEKELES
Els6ként a nyaron elvégzett kisérletek eredményei keriilnek bemutatasra. A Kovacs-Foote
féle festést alkalmazva a fest6dott spermium farkat tartalmazd csoportokat vizsgalva
szignifikans kiilonbség van a hagyomanyosan hiitétt és a kezelt csoport kozott. (1. dbra)

1. abra

Box-whisker diagram. A kontroll és a kezelt csoportok festési adatainak (é16, ép és
motilis spermiumok) atlag, atlagtszoras, és minimum-maximum értékei (nyar)

Box Plot (nyar, festés%)
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P<5%, Fu=fagyasztas ¢s Gjraolvasztas utan (Fu=after freezing and thawing)

Figure 1: Box-whisher diagram. The mean, mean+SD, and minimum-maximum Live
Intact and motile % value of control and treated groups (summer)

Szintén szignifikans kiilonbség adodott a kontroll és a kezelt csoportok motilitas
vizsgalatanal. A kiilonbséget a 2. dbra mutatja be.
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2. abra

Box-whisker diagram. A kontroll és a kezelt csoportok motilitasvizsgalatanak atlag,
atlagtszoras, és minimum-maximum értékei (nyar)
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Figure 2: Box-whisher diagram. The mean, mean=SD, and minimum-maximum motile %
value of control and treated groups (summer)

Mind a kezelt, mind a kontroll csoporton beliili vitalitast é&s motilitast egyiittesen feltard
festési eredményeket Osszehasonlitva a szabad szemmel végzett motilitasi
eredményekkel azt tapasztaltuk, hogy a kozottikk adodo kiilonbségek szignifikansak.

Az 6sszel elvégzett kisérletek kontroll és kezelt csoportjai kozott annak ellenére,

hogy kozottiik 1ényeges eltérések lathatok, nincs szignifikans kiilonbség. A 3. és a 4.
abra ezeket az eredményeket mutatja be.
A nyaron és Osszel elvégzett kisérletek eredményeit atlagoltuk és elvégeztiik a t-probat.
Osszehasonlitottuk a kezelt és a kontroll csoportok 4tlageredményeit kiilon az
¢letképességet és motilitast feltaro festés esetében, és kiilon a mozgasvizsgalat
tekintetében. Mind a festési eredmények, mind a szabad szemmel végzett motilitas
eredmények statisztikai vizsgélatakor szignifikans eltérés volt kimutathaté a kezelt
csoport javara. Az egyes egyedek eredményeit is dsszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy
kozottik nincs szignifikans kiilonbség. A nyaron és az Osszel elvégzett kisérlek
eredményei kozott sem adodott szignifikans eltérés.

KOVETKEZTETESEK

Hossza idejt tarolas soran a spermiumokat fagyasztjak, ebben az allapotban taroljak és
felolvasztjak majd termékenyitenek velilk. A sertés spermiumok barmiféle tartositasa, de
kiilonosen a fagyasztds és az azt kovetd felolvasztas csokkent életképességet
eredményeznek (Paulenz és mtsai, 1995). A sikeres termékenyitést nehéz eldre megjosolni
a fagyasztott felolvasztott sperma in vitro mindségi becslésébdl (Woelders, 1990).
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3. abra

Box-whisker diagram. A kontroll és a kezelt csoportok festési adatainak (é16, ép és
motilis spermiumok) atlag, atlag+szoras, és minimum-maximum értékei (6sz)
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Figure 3: Box-whisher diagram. The mean, mean+SD, and minimum-maximum Live
Intact and motile % value of control and treated groups (autumn)

4. abra

Box-whisker diagram. A kontroll és a kezelt csoportok motilitasvizsgalatanak atlag,
atlagtszoras, és minimum-maximum értékei (6sz)
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Figure 4: Box-whisher diagram. The mean, mean=SD, and minimum-maximum motile %
value of control and treated groups (autumn)
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Egyes tulajdonsdgok, mint a normal akroszéma (Xu és mtsai, 1998), normal fej és farok
morfologia (Gadea és Matas, 2000), és a progressziv elérehaladé mozgas (Ivanova és
Mollova, 1993; Flowers, 1997) pozitiv 0Osszefliggést mutatnak a termékenyitd
képességgel.

Az akroszoma épségének és a plazma membran integritdsanak vizsgalati eredménye
jol jelzi a sperma mindségét, és gyakran hasznaljak a fagyasztott és felolvasztott sertés
sperma ¢letképességének becslésére (Vazquez és mtsai, 1999). Vizsgalatunkban a friss
ejakulatum motilitasi eredményeibdl nem lehet kovetkeztetni az ugyanazon kantol
szarmazo fagyasztott felolvasztott sperma varhat6é motilitasi eredményeire jelezve, hogy az
egyes kanok termékenyitd anyagéanak fagyaszthatosaga kozott jelentds kiilonbség van. A
tarolt sertés spermiumok rovid ideig élnek a néi nemi szervekben (Pursel és mtsai, 1978b),
ezért a 37,8 °C-on torténd 4 ords inkubalas utani spermamindség vizsgélat pontosabb
informéaciot ad a sertés spermium termékenyitd képességérol, mint a felolvasztast kovetd
azonnali motilitasi vizsgalat (Larsson és Einarsson, 1976b).

Gyakori az eltérés a motilitési és a vitalis festési eredmények kozott (Koehler, 1985). A
sikeres termékenyitéshez nem elegendd a spermiumfej membranjanak strukturalis épsége.
Sziikséges, hogy a spermium motilis is legyen, mivel a feji résziikon nem fest6dott, élének
tekintett, de farkukon fest6dott spermiumok, a farokmembransériilések kdvetkeztében nem
mozognak, igy termékenyitésre nem képesek (Nagy és mitsai., 1999). A hoémérséklet
valtozasa jelent6sen befolyasolja a kanspermium fej plazma membranjanak permeabilitasat
(Canvin és Buhr 1989). A membran épségének megorzése kulcsfontossagu e tekintetben. Az
ekvilibraciora azért van sziikség, mert eldsegiti a spermiumok fagyasztas és felolvasztas alatti
karosodéasokkal szembeni ellenallasat. A rezisztencia kialakuldsa valosziniileg a spermium
membranjanak a szemindlis proteinekkel valo interakciojanak koszonhetd (Pavelko és Crabo
1976). Kisérleteinkben az ekvilibracios id6 meghosszabbitasa kedvezd hatassal volt a
spermiumok életképességére, az €16, ép akroszomajii és motilis spermiumok aranya
szignifikdnsan magasabb volt a hosszabb pihentetést kovetden, mint a kontroll esetében. A
motilis spermiumok aranya az ekvilibracios id6 eldrehaladtaval fokozatosan né (Pavelko és
Crabo 1976). A nyari és az 6szi kisérletek atlageredményeit értékelve azt tapasztaltuk, hogy a
hosszabb pihentetés a spermiumok motilitasi képességében is szignifikans valtozast okozott.
A fagyasztas elotti kezelés alatti pihentetés hatasara mind a nyari, mind az dszi mintakban az
€10, ép akroszomaju sejtek aranyanak - bar nem szignifikans, de kisebb mértékii - emelkedése
meglepd. Nagy és mtsai. (2004) fagyasztott felolvasztott bikasperma négy 6ras inkubalasanak
elsd fél ordjanak a végén azt tapasztaltdk, hogy az €10, ép akroszomaju sejtek aranya kis
mértékben emelkedett, ezzel parhuzamosan a holt/ép akroszomaji sejtek ardnya csokkent.

A kisérleteink soran eléallitott, kétféle kezelést kovetden fagyasztott termékenyitd
anyagokkal, melyeket folyékony nitrogénben tarolunk, a jovében termékenyitéséket
fogunk végezni, hogy megallapitsuk a sperma el6kezelésiink hatasossagat.
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OSSZEFOGLALAS

A hortobagyi racka juh mindkét szinvaltozatat dsszehasonlito fajtatesztben értékeltiik
extenziv és intenziv hizlalas soran. Az Osszehasonlitast a magyar merino, a német
husmerino, a tejelé cigaja, a cigaja és a brit tejelo fajtikkal végeztiik el. A hizlalasi,
vagasi, darabolasi és csontozasi eredmények szignifikans eltéréseit varianciaanalizissel
vizsgaltuk. A hizlalds sordn a racka valamennyi vizsgalt fajtandl lassabban gyarapodott,
a faggyuzottsaga pedig a legerdteljesebb volt intenziv kériilmények kozétt. A hus-csont
arany, a racka csoportoknal, valamennyi vizsgalt fajtaval szemben kedvez6bb eredményt
adott intenziv hizlalaskor, mig extenziv kériilmények kozétt a darabolas, csontozds soran
a rackak kedvezobb hiis—csont aranyt adtak a tejel6 cigajaval szemben.

(Kulcsszavak: hizékonysag, vagas, darabolas, csontozas, vagott test mindsités)

ABSTRACT

Fattening and slaughtering examination of Hungarian Racka sheep
in extensive and intensive conditions
L. Nagy', A. Gaspardy?, Gy. Toldi®, I. Bod¢®, 1. Komlési*

'National Institute for Agricultural Quality Control
2Szent Istvan University, Faculty of Veterinary Sciences
3University of Kaposvar, Faculty of Animal Sciences
“University of Debrecen, Centre of Agricultural

Performance of the Hortobdgyi Racka in both colour types was evaluated in the course of a
comparative breed test in extensive and intensive fattening. The other sheep genotypes were
the Hungarian Merino, German Mutton Merino, Cigaja Milk sheep, Cigaja and British Milk
sheep, respectively. Significant differences of the breeds’ fattening, dissection and deboning
performances were determined by variance analysis. During fattening the Racka showed the
lowest average daily gain and the highest fat deposition in intensive conditions. Muscle to
bone ratio of the Racka breed was higher than that of the other breeds in intensive conditions
and based on the dissection and deboning the Rackas’ performance was higher for bone to
muscle ratio than that of the Cigaja Milk sheep in extensive conditions.

(Keywords: fattening, slaughtering, cutting, boning, carcass classification)

IRODALMI ATTEKINTES

Mivel a magyar juh husa igen izletes, konnyen emészthetd €s igen értékes élelmiszernek
szamitott, mindig keresett élelmiszer volt Bécs és a német varosok piacain, akarcsak a
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magyar sziirke marha htisa, de a torokok is igen kedvelték. Egy-egy hortobagyi vasaron
még a XVIIL. szdzad végén is 50—60000 juh cserélt gazdat (Hanko, 1954). A hazai
kutatasok koziil kiemelkedd a kiilonb6z6 genotipusti juhok hustermel$-képességének
vizsgalata. Ezek azonban Gshonos juhfajtainkat szinte egyaltalan nem érintették. Az
eredmények utan tisztazasra keriiltek a kiilonféle modszertani kérdések. Példaul az
optimalis vagasi ¢l6suly, a hagyomanyos vagasi paraméterek, a zsirsav-0sszetétel, a szint
befolyasold tényezOk, a porhanyodssag, ragdssag, rostdsszetétel, szoveti arany, stb.
meghatarozasa (Javor és mtsai., 2002). Mihdlka és Balogh (1983) a hizlalas gazdasagos
modjanak tekinti a 40 napos korban valasztott 13—14 kg-os baranyok intenziv, abrakos
hizlalasat 23-25 kg-os testtomegig. A hizlalas késobbi szakaszdban az abrakadag
korlatozasat és nagyobb aranyl széna és erjesztett szalastakarmanyok felhasznalasat
ajanljak. Az abrak mennyiségét 0,6-0,9 kg kozott tartjak célszerinek megszabni. A
jerkebaranyok 100-110 napos kor utani, illetve 30 kg feletti hizlalasat a korai
elzsirosodas miatt nem javasoljak.

Demberel (1994) a mi racka juhunkhoz hasonléan rideg koriilmények kodzott tartott,
6shonos mongol juh baranyainak novekedését vizsgalta. Vizsgalatai szerint a boséges
anyatej-ellatas mellett napi 150 g takarmany felvétele a legelére alapozott juhtartasban
kedvez0 hatassal van a tavaszi ellésbol szarmazé baranyok korai novekedésére (60 napos
korig). Ebben a korai életszakaszban bekovetkezd elégtelen tejtaplalast a baranyok
késébb mar nem tudjak kompenzalni. A mongol viszonyok mellett a durvagyapjas
baranyok megfeleld ndvekedéséhez naponta legalabb 40 ml tej és 150 g egyéb
takarmany felvételér6l kell gondoskodni. Az extenziven hizlalt baranyok
sulygyarapodasa ugyan elmarad az intenziven hizlalt baranyokétol, de a juhok
immunrendszerének megfelelé miikodéséhez, a legeltetés biztositasa mindenképpen
sziikséges (Hadjigeorgiou és Politis, 2004). Hassen és mtsai. (2002) a helyi, 6shonos
etiopiai fajtakat awassi juhfajtaval keresztezték. Megallapitottak, hogy a keresztezett
baranyok ugyan nagyobb sullyal sziilettek, de ezt az eldnyiiket elveszitették egyrészt a
sz€lsoséges kortilmények, masrészt az 6shonos anyak kisebb tejhozama miatt. Gabdullin
(1984) kutatasai alapjan az intenziv hizlalds utani nyakalt torzsek vagasi szazalékat
2,23-2,74%-kal talalta jobbnak, mint az extenziven hizlalt baranyok nyakalt torzsét.
Vrakii és Gushchin (1985) szintén aldtamasztja azt, hogy az intenziv, abrakos hizlalas
jobb huskitermelést eredményez az extenziv hizlaldssal szemben, azonos vagosuly
esetén.

Lengyel és Horn (1982) véleménye az, hogy a racka baranyokat 14—18 kg-os
korukig érdemes hizlalni, mert ezutdn a testtdmeg-gyarapodas lelassul. Nagyon
eredményes Bedd és mitsai. (1984) szerint a kizarolagos abrakkal torténd hizlalasi
modszer, de kedvezonek tartjak az abrak mellett a jo mindségii tomegtakarmany etetését
is, hiszen ez csokkentheti a takarmanyozasi koltséget. Kisérleti tapasztalatuk szerint, a
hizlalotap mellett a hizobaranyokkal mind réti széna, mind pedig 27,1% szarazanyag
tartalmt kukorica-ndvény szilazs etethetd. Kukovics és mtsai. (1984) vizsgalata szerint a
granulalt hizlalé abrakkeverék mennyiségének csokkentése, ezzel egyidejileg
tomegtakarmany (réti széna és legel6fil) beiktatasa a hizlalasi technologiaba minden
vizsgalt juhfajtanal a napi silygyarapodas szignifikans csdokkenését vonta maga utan.

Veress és mtsai. (1984) vizsgalatait magyar merind fajtan végezték. 320 baranyt
22—66 napos korban, 10-20 kg-os testsulyban allitottdk hizoba; a vizsgalat 68 napig
tartott. A bardnyok 13%-a a kisérlet soran elhullott, mig az értékelt baranyok 11%-a nem
érte el a napi 200 g-os stlygyarapodast , ami atlagosnak volt tekinthetd. A szerzék nem
tartjak indokoltnak a kosok 35 kg-nal és a jerkék 30 kg-nal nagyobb sulyra torténd
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hizlalasat. Ezt sem a piaci kereslet, sem a gazdasdgi megfontolasok nem indokoljak. A
htasmerinéval és az aszkaniai merindval vald nemesité keresztezés helyett, az intenziv
husfajtakkal torténd arucélu keresztezéseket ajanljak.

Suiter (1983), Veress és mtsai. (1984), valamint Dransfield és mtsai. (1990) is
egyetértenek abban, hogy az ivar jelentdsen befolyasolja a vagasi szazalékot, a jerkék
vagasi szazaléka a kedvezdbb. Morgan és Owen (1973) ezzel egyetért, de hozza teszik,
hogy ezt nagyban befolyasolja a jerkéknél 25-30 kg-os sulynal bekdvetkezd
nagymértéki faggylsodas. Ezeknek a kisérleteknek tenyésztési szempontbol
legfontosabb része a legjobb vagasi szazaléku egyedek kivalogatasa, az elsd osztalyl
husrészek aranyanak novelése és a faggyuzottsag csokkentése (Mezdszentgyorgyi, 2003).
A jobb vagasi szazalék Kemp és Crouse (1970), Andrews és Oerskov (1970), Gohler
(1978), valamint Veress és mtsai. (1984) szerint a hustipusu fajtadknal jellemzobb,
tovabba az iddsebb juhoknal a kiilonbség tovabb nd.

Snyman ¢és Olivier (2002) ugyanakkor megallapitja, hogy az intenziv
koriilményekhez szokott fajtak extenzivebb koriilmények kozé keriilve nem feltétleniil
jobbak a termelési teljesitmény terén, az extenziv koriilményekhez szokott fajtaknal.
Kempester (1981) véleménye szerint, a parlagi fajtdk tobb faggyut raktaroznak
szervezetiikben, mint az intenziv husfajtak, ezzel Konczné és mitsai. (1993) is
egyetértenek. Hangsulyozzak, hogy a fajtak kozott igen nagy kiilonbségek vannak a
faggyt aranyai kozott. A primitiv fajtakban a hasiri és a vesefaggyu (depotzsir) aranya
nagyobb a bor alatti faggyuval szemben. A husfajtdknal ez éppen forditva van.
Tshabalala és mtsai. (2003) szerint a helyi éshonos fajtak hus—csont aranya tobbnyire
kedvezotlenebb, mint a husfajtaknal, de a hus mindsége kedvezébb a kevesebb bér alatti
faggyu miatt. Kiichenmeister és mtsai. (1990) szerint a hasitott felek koziil az értékesebb
az, amelyik tobb szinhist és kevesebb csontot tartalmaz, ugyanakkor a
faggytimennyisége optimalis.

ANYAG ES MODSZER

A hortobagyi racka juh mindkét szinvaltozatat extenziv hizlalasi és vagasi tesztben
értékeltiik. A kontrollcsoportokat a magyar merind, a német hismerind, a cigaja és a
tejeld cigaja allomanyok alkottak. A hizlalasba iirli baranyokat vontunk be. Fajtanként 5
lirll baranyt szallitottunk a Kords-Maros Nemzeti Park dévavanyai teriiletére. A vagasi
vizsgalatokra az Orszagos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet (tovabbiakban OMMI)
Atkari Teljesitményvizsgald Allomasan keriilt sor. A vizsgalat soran olyan, biztonsaggal
azonosithatd egyedeket valasztottunk ki, amelyeknek apai és anyai szarmazasa is ismert
volt és a sziil6k torzskonyvi ellenérzés alatt alltak. A baranyok életkora, az intenziv
hizlalashoz hasonléan, ez esetben sem haladta meg a 80 napot. Csoporton belil a
legfiatalabb és a legiddsebb allat kozotti korkiilonbség nem volt tobb 20 napnal. A
vizsgalatba allitdas 16-22 kg kozotti sulyban tortént. A baranyok csoportonként legalabb
3 apatdl szarmaztak. A hizlalasra fajtanként 5—5 tirii baranyt szallitottunk be, melyeknek
kivalasztisa és ivartalanitasa a beszallitas el6tt egy honappal megtortént. A rackanal
hagyomanyos, mig a tobbi fajtanal vértelen ivartalanitasra keriilt sor.

Az iirii baranyokat természetes koriilmények kozott tartottuk, igy az éjszakat a
hodalyban tolt6tték, mig napkozben szabadon legelhettek a Nemzeti Park teriiletén. A
legelén kiviil az allatok semmilyen kiegészitd takarmanyozasban nem részesiiltek,
kizardlag ivoviz és nyaloso allt rendelkezésiikre. A vizsgalatba allitaskor az allatok
testsulyat 0,1 kg pontossaggal megmértiikk. A méréseket 4 hetente ismételtiik a vizsgalat
végéig. Az extenziv hizlalast befejez6 vagasokra egy napon, kdvetkezésképpen eltérd
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testsulyban keriilt sor. A 24 O6ras, vagast megel6z6 koplaltatds alatt az ivovizet
folyamatosan biztositottuk a baranyok részére. A kijelolt allatokat kiilon épiiletben
tartottuk. A vagast és a csontozast mindkét alkalommal ugyanazon személyek végezték.
A csontozasra a vagast kdvetd nap reggelén keriilt sor. Minden levagott allat jobb fele
keriilt husszéki bontasra, amelyet az ausztral darabolasi eljaras szerint végeztiink el. A
vagott test-félr6l a feliileti faggyt eltavolitottuk, a darabolt egységeket lemértiik, majd
kicsontoztuk. A csontozas eredményeként nyert izom és csont tomegét szintén
megmértiik. A darabolt részek Osszegzésével a vagott test elsd és hatsé negyedeire
vonatkozo vizsgalatot is elvégeztiik. Az els6 negyed részeit a szegy, a labszar, a nyak és
a lapocka alkotta, mig a hats6 negyed a rovid combbol, a lagyékbol, a rovid karajbol és a
hosszu karajbdl allt. A vagott testek mindsitése a juhok vagas utani mindsitésérdl szolo
78/2003 (VIL.4.) FVM rendelet és az OMMI altal kozzétett Vagott test mindsitési
szabalyzat eldirdsai szerint tortént.

A statisztikai elemzést az SPSS 10.0 programcsomaggal végeztilk. A csoportok
atlaga kozotti kiilonbség szignifikancidjanak vizsgalatara egytényez6s varianciaanalizist
alkalmaztunk, kovariansként, indokolt esetben, az analizisbe vontuk a vagas el6tti
¢él6sulyt, illetve a vagott, jobb fél-testek sulyat. A statisztikai szamitasok érdekében Toldi
(2003) ajanlasa alapjan, az izmoltsag tulajdonsagot 1-t61 16-ig terjedé diszkrét
valtozokkal jeloltem, mig a faggyuzottsag esetében hasonlo eljarast kovettem, ahol a
legfaggytisabb kategoridnak a 15-0s érték felelt meg. A csoportok mindsitéskori
atlaganak kiszamitasanal a kapott szamértéket visszakonvertaltam a megfeleld mindsitési
jelre. A mindsitéskor a legértékesebb kategoriat az S vagy E+ izmoltsagl, és 20
faggyuboritottsaggal rendelkezd nyakalt torzsek jelentik.

EREDMENY ES ERTEKELES

Hizlalas

Az extenziv hizlalasi kisérlet 148 napig tartott. A racka iiriikk a hizlalas elején mutatott
sulygyarapodasi hatranyukat nem tudtak a kisérlet végére behozni, igy a két leggyengébb
eredménnyel zartak a vizsgalatot. A rackak két szinvaltozata koziil a fehér iriik (63,43
g/map) csupan a magyar merindval szemben mutattak szignifikdnsan rosszabb
eredményt. A fekete racka iiriik (56,55 g/nap) stlygyarapodasa ennél is rosszabb volt,
mivel szignifikdnsan gyengébb eredményt értek el a magyar merind, a német husmering,
a tejeld cigdja és a cigaja fajtakkal szemben. A kisérlet befejezéséig legjobb eredményt
eléré magyar merinoval (95,44 g/nap) szemben, a legrosszabbat teljesitd fekete racka,
kozel 39 g/nap hatranyt szenvedett el. Osszességében, ez a gyengébb teljesitmény a
kisérlet 148 napja alatt 5,75 kg €16tdmeg lemaradasban nyilvanult meg. A fekete racka, a
tobbi harom fajta 80 g/napos stulygyarapodasaval Osszehasonlitva, atlagosan, naponta
23,45 grammal kevesebbet hizott, igy a kisérlet végére 3,47 kilogrammal volt kevesebb a
tobbi csoport atlagos élésulyanal. A fekete racka a fehér rackaval szemben naponta 6,88
g-os sulygyarapodasi hatranyban volt, amely a teljes kisérleti periodusban kozel 1 kg
kiilonbséget jelentett. A fehér racka kb. 32 g-mal gyarapodott rosszabbul naponta, mint a
magyar merind, €s 16,57 g-mal, mint a tobbi fajtak atlagosan. Ez az 5 honapos hizlalas
alatt, 4,74 kg lemaradasban nyilvanult meg a magyar merindval szemben, illetve 2,45 kg
hatranyt jelentett a tobbi fajtdhoz viszonyitva. A hizlalasi eredményeket az I. tablazat
tartalmazza.

50



Acta Agr. Kapos. Vol 11 No 3

1. tablazat

Az iiriik extenziv hizékonysagi vizsgalatinak eredményei (Atlag + SE)

Fajta (1 Indl’l:ésizsﬁly Hl’zlallilsi \;égsﬁly S;Lyi’;’f;;g?;‘;:tis
(kg)(2) (kg)3) (g/nap)(4)
Fekete racka 19,69 +2,11° 28,06 + 1,65" 56,55+ 17,14
Fehér racka 25,13 +1,70* 33,48 +2,53° 63,43 + 8,00
Magyar merin6 25,56 +2,64" 38,60 + 4,56 95,44 +2,65°"

Német husmerind

26,36 + 1,58

38,16 + 3,58 A°

79,73 + 23,194

Tejeld cigaja 19,80 +2,58° 30,90 +2,34 80,47 £ 3,46
Cigaja 28,43 £2,57"° 40,34 +3,438 80,46 + 12,43"
Atlag 24,16 £2,20 34,92 43,01 7599 #1115

* A vizsgalt tulajdonsag a fekete rackatdl szignifikansan kiilonbozik, P<5% (The
examined property is significantly different from Racka, variation black, P<5%); * A
vizsgalt tulajdonsag a fekete rackatdl szignifikansan kiilonbozik, P<1% (The examined
property is significantly different from Racka, variation black, P<1%); ° A vizsgalt
tulajdonsag a fehér rackatol szignifikdnsan kiilonbozik, P<5% (The examined property is
significantly different from Racka, variation white P<5%); ® A vizsgalt tulajdonsag a
fehér rackatol szignifikdnsan kiilonbozik, P<1% (The examined property is significantly
different from Racka, variation white, P<I%).

Table 1: Results of extensive fattening performance testing of wethers (Mean + SE)

Breed(1), Body weight at start of fattening(2), Body weight at the end of fattening(3),
Duaily gain from start to end of fattening(4)

Vagas

A vagasi adatok részletei a 2. tablazatban talalhatd. A bor sulyanal a két racka
szinvaltozat kozott szignifikans eltérést mutattunk ki. A fehér racka iiriik szignifikansan
nehezebb bor sullyal rendelkeztek a fekete valtozatnal, valamint a tejeld cigaja bor
stlyanal is. A fekete rackak a magyar merinénal is szignifikansan konnyebb bor sullyal
birtak, de a tejeld cigajaknal a fekete iiriik bérének sulya is statisztikailag igazolhatéan
nehezebb volt. A fej stlyaban statisztikailag igazolhat6 eltérés nem volt a rackdk és a
tobbi fajta egyedei kozott annak ellenére, hogy a racka iiriik szarva 10-20 cm
hosszusagot ért el. A hasiiri faggyu mennyisége a fehér racka iiriiknél minden mas
csoporthoz viszonyitva szignifikansan tobb volt, beleértve a fekete rackakat is. Ez utobbi
mennyiség nem volt jelentdés. A fekete rackdk csak a magyar merindval szemben
rendelkeztek szignifikansan tobb hasiiri faggytval.

A vesefaggyu mért mennyisége a hasiliri faggythoz hasonléan alakult. A fehér
rackdk ez esetben is szignifikdnsan tobb vesefaggyival rendelkeztek minden mas
fajtaval, igy a fekete rackaval szemben is. Ez a vesefaggyi mennyiség azonban szintén
szerény mértékiinek mondhat6. A fekete szinvaltozat és a vizsgalatba vont tobbi fajta
kozott, tovabbi szignifikans kiillonbség nem volt igazolhatd. A nyakalt torzs meleg
stlyaban a racka tiriik és a tobbi fajta azonos paramétere kozott szignifikans kiilonbséget
nem talaltunk.
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2. tablazat
Az iiriik vagasi vizsgalatanak eredményei (Atlag + SE)
o Nyakalt
. Bor silya | Fej sulya Ha§ur'1 Vesefaggyu torzs

Fajta(1) kg)(2) (kg)(3) fag(%{);)l (s:)lya stlya (kg)(5)| meleg silya

(kg)(6)
Fekete racka 3,44 +0,54°| 1,22 0,08 |0,06 + 0,03%]| 0,07 £0,03" | 11,16 + 0,63
Fehér racka 4,56 £0,65*| 1,34 +£0,05 |0,14 +0,02*| 0,15 +0,04* | 13,78 + 0,88
Magyar merind | 5,02 +0,31* | 1,46 £ 0,30 0,04 + 0,02"%0,07 + 0,02° 15,96 + 1,64
Német htismerin | 4,32+ 0,36 | 1,30 £ 0,16 [0,05 £ 0,02%]0,07 +0,02°| 15,38 + 1,00
Tejelé cigaja 2,88 +0,22%%| 1,08 +0,05 |0,04 +0,01%]0,04 + 0,02°|12,33 + 1,53
Cigaja 4,66 +0,50 | 1,38 +0,08 |0,09 +0,05°]0,11 £0,04°|16,58 + 1,78
Féatlag 4,15 +043 | 1,30 0,12 | 0,07 0,02 | 0,08 0,03 | 14,20 + 1,24

Lasd 1. tablazat (See Table 1)

Table 2: Results of slaughtering test of wethers (Mean +SE)

Breed(1), Skin weight(2), Weight of head(3), Abdominal fat(4), Kidney fat(5), Warm carcass(6)
Vagott test mindsités (S/EUROP)

Az izmoltsag valamennyi fajta esetében szerény mértéki volt (3. tdbldazat). A fehér racka
iiriik rosszabb testformakkal rendelkeztek, mint a magyar merind és a német hiismerino,
de szignifikansan jobbak voltak a tejeld cigajanal. A fekete racka iiriikk a magyar merind

és a német hiismeriné fajtakon kiviil, igazoltan rosszabb htisformakkal rendelkeztek a
cigaja triikkel szemben is.

3. tablazat

Az iiriik vagott test mindsitésének eredményei (Atlag + SE)

Fajta (1) Izmoltsag (2) Faggyuboritottsag (3)
Fekete racka (P 3,00+1,22 (2-) 4,00+1,22B
Fehér racka (O) 4,20+1,30 (2+) 5,80+ 045A
Magyar merin6 (0" 6,20+0,45"" (14) 3,20+045B
Német husmerind (0" 6,20 +0,84"" (2-) 3,80 +045B
Tejel6 cigaja (P)  1,50+0,58° (2-) 4,50 +0,58B
Cigaja (0% 5.40+0,89" (20) 5,40 £0,55A
Féatlag (O) 4424088 (2-)  445+0,62

Lasd 1. tablazat (See Table I)
Table 3: Results of carcass classification of wethers (Mean + SE)
Breed(1), Muscularity(2), Fat cover(3)

A faggyufedettség tekintetében a két racka valtozat kozott is szignifikans kiilonbség volt.
A vizsgalt fajtak koziil a fehér racka iriik bizonyultak a legfaggyisabbnak. Ez a
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sajatossag a magyar merinoval, a német hiismerinoval, a tejeld cigajaval és a fekete
racka triikkel szemben szignifikansan is megmutatkozott. A fekete racka iriik
statisztikailag igazolhaté modon kevésbé faggytsak voltak a fehér rackan kiviil, a cigaja
iiriiknél is. A vagott test S/EUROP mindsitése soran, az izmoltsag tekintetében mindkét
racka szinvaltozat gyengébb eredményt ért el, mint a magyar merind és a német
husmeriné fajtak. Ez, a fekete valtozatnal atlagosan egy f6osztaly kiillonbséget jelentett,
mig a fehér rackaknal 2 alosztalykiilonbséggel voltak jobbak a merinok.

Az extenziv hizékonysagi kisérlet soran, a faggyufedettség tekintetében ugyan a
fehér racka valtozat bizonyult a legfaggytsabbnak, de ez a faggylzottsagi szint is az
idealisnak tekintett 2-es kategoria valamelyik alosztalyaba tartozott. A magyar merino,
az 17-os faggytfedettségi értékével bizonyult a legkevésbé faggytsnak, ami azonban
mar a tal szaraz, nem kivanatos kategoriat képviselte.

Darabolas és csontozas

A vagast kovetden a jobb fél darabolasara €s csontozasara keriilt sor. Az extenziv
hizlalas utani darabolasi (4. tdbldzat) és a csontozasi értékeket (5. tablazat) nem
jellemezték nagy kiilonbségek a rackék és a vizsgalt tobbi fajta kdzott. A comb és a karaj
vizsgalati eredményei a kisérlet soran az alabbiak szerint alakultak.

A rovid comb sulyaban a fehér racka szignifikansan kisebb értéket képviselt, mint a
tobbi fajta, a magyar merinot kivéve, beleértve a fekete rackat is. A fehér rackak a
magyar merinénal, a német hiismerinonal és a fekete rackaknal voltak szignifikdnsan
kisebbek, mig a fekete rackdk a fehér rackan kiviil statisztikailag igazolhatéan tobb
combhussal birtak a tejeld cigdjaval szemben. A rovid comb csontmennyiségét tekintve
mind a fehér, mind a fekete racka {iriik szignifikdnsan kevesebb csonttal rendelkeztek a
tejelé cigajaval Osszehasonlitva, mig a fehér valtozat rovid comb csontmennyisége
szignifikansan kevesebb volt a német hismerinéval €s a cigajaval szemben is.

A rovid karaj paraméter vizsgalatanal a rackak és a tobbi csoport kozott sem a fehér,
sem a fekete valtozat esetében statisztikailag kimutathatd eltérést nem talaltunk. Ez
igaznak bizonyult a rovid karaj csont mennyiségére is, ahol ismételten nem volt
igazolhato szignifikans eltérés. A rovid karaj his, mind a két racka irii csoportnal
szignifikansan tobb husmennyiséget adott a tejeld cigdja tirlikkel szemben.

A hosszi karaj darabolt egységben a fehér rackak kedvezd eredményt mutattak,
nevezetesen a német husmerinonal és a fekete rackaknal szignifikansan jobbak voltak. A
csontozast kovetden a hosszii karaj hiis mennyiségében, a fehér valtozat a német
hismerinénal, a tejeld cigdjanal és a cigdjanal volt szignifikdnsan jobb, mig a fekete
valtozat csak a tejeld cigdjanal lett szignifikansan kedvezébb megitélésii. A hossza karaj
csont mennyiségét értékelve, mind a két racka szinvaltozat statisztikailag igazolhatdan
kisebb, azaz kedvezobb értéket ért el, mint a tejeld cigaja. Az elsd negyed mennyiségi
értékeit vizsgalva megallapithatd, hogy a rackak és a tobbi fajta kozott szignifikans
Osszefiiggés nem volt. Amennyiben kiilon értékeljiik a hus és a csont mennyiségét, ugy
az els6 negyed has mennyisége szignifikdnsan tobb volt a tejeld cigaja hus
mennyiségénél, ugyanakkor a rackdk csont mennyisége szignifikdnsan kevesebb volt,
mint a tejeld cigajake.

A hats6 negyednek, mint egységes egésznek, fajtanként elvégzett statisztikai
elemzése, eredményét tekintve, teljes mértékben megegyezik az els6 negyedrdl
elmondottakkal, tehat nem volt szignifikans Osszefiiggés a rackdk és a tobbi csoport
kozott. A hus mennyiségének vizsgalata sordn, mindkét racka csoport szignifikansan
jobb volt a tejeld cigdjaval szemben, mig a csont mennyiségében a rackak statisztikailag
igazolhatdo modon kedvezobb eredményt adtak a tejeld cigajahoz viszonyitva.
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4. tablazat
Az iiriik jobb felének darabolasa (kg) (Atlag +SE)
Fajta(l) Révid comb Agyék Rovid karaj | Hosszu karaj
sulya(2) sulya(3) sulya(4) sulya(5)

Fekete racka 1,40 £ 0,10° 0,62 + 0,06 0,49 + 0,05 0,48 +0,12°
Fehér racka 1,63 +£0,10° 0,81 £0,07 0,59 £ 0,07 0,71 £ 0,08
Magyar merind 1,93 £0,18 0,97 £0,11 0,67 £0,07 0,80 £ 0,07
Német husmerind | 1,92 +0,14% | 0,88 +0,03 0,60 + 0,05 0,69 +0,08"
Tejel6 cigaja 1,53 +0,18° 0,66 £0,15 0,49 £ 0,04 0,56 £ 0,10
Cigéja 2,01 +£0,19° 0,98 +0,13 0,67 +£0,08 0,79 £ 0,06
Féatlag 1,74 0,15 0,82 +0,09 0,58 +0,06 0,67 0,08

Lasd 1. tablazat (See Table I)

Table 4: Cutting of right slaughtered carcass of wethers (kg) (Mean +SE)

Breed (1), Leg weight(2), Sirloin weight(3), Short loin weight(4), Rack weight(5)

5. tablazat

Az iiriik vagasi- és csontozisi mutatéi (Atlag + SE)

Fajta(1)  |His arany (%) (2)| Csont arny (%) (3) K“er?;/‘(’)l)e(s;)m“y
Fekete racka 75,40 + 2,34 24,60 + 2,34 41,93 +2.11
Fehér racka 75,69 + 1,33 2431+133 42,73 +1,65
Magyar merind 76,71 £ 0,76 23,29+ 0,76 43,24 £1,13
Német htismerino 75,32 £ 1,48 24,68 1,48 42,62 + 1,39
Tejel6 cigaja 68,96 + 1,65"" 31,04 + 1,65 41,20 +2,08
Cigaja 74,84 £1,26 25,16 + 1,26 42,90 +2,11
Atlag 74,49 +1,47 25,51 +1,47 42,44 41,75

Lasd 1. tablazat (See Table 1)

Table 5: Slaughtering and boning indices of wethers (Mean +SE)

Breed(1), Meat/half carcass(2), Bone/half carcass(3), Dressing percentage(4)

A hat genotipussal végzett vizsgalataink soran a vagasi kitermelési arany minden
extenziven hizlalt csoportnal 6—8%-kal kevesebb volt, mint intenziv hizlalas esetén. A
vizsgalatba vont csoportok kozott nagy eltérés ebben a tekintetben nem volt, igy a
rackdk a tobbi fajtaval kapcsolatban nem mutattak szignifikans kiilonbséget a vagasi
szazalék 0sszehasonlitasakor.

A fehér és a fekete racka iiriik kozott szintén nem talaltunk statisztikailag
kimutathato kiilonbséget. A hortobagyi racka iirik a his—csont arany tekintetében
éppugy, mint az elsé-, illetve hatsé negyed esetében, csak a tejeld cigajaval szemben
bizonyultak szignifikansan jobbnak. A tobbi csoporttal szemben szignifikans eltérést

nem tapasztaltunk.
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KOVETKEZTETESEK

Extenziv hizlalasra a rackafajta ajanlhatd, mivel a stlygyarapodasa Osszességében
szignifikansan nem volt gyengébb a tobbi vizsgalt juhfajtaval szemben. Ennél a hizlalasi
moddnal a napi atlagos sulygyarapodas jelentdsen lelassul, a vagott testek és minden
esetben sokkal gyengébbek, mint az intenziv hizlalas esetén. Tekintve, hogy extenziv
koriilmények esetén a nyakalt torzsek kozott altalaban nem mutathatd ki jelentds
kiilonbség, igy ennél a hizlalasi formanal a rackdk se nem jobbak, se nem rosszabbak a
tobbi vizsgalt fajtanal. Az ivartalanitott hortobagyi racka juhok eredményei a vizsgalt
fajtakkal szemben csak a tejeld cigaja esetében mutatott jelentos eltérést a kisérlet soran.
Ez a fajta kivételesen sok csontmennyiséggel jellemezhetd, kovetkezésképpen a
hismennyiség ezzel parhuzamosan csekély. Ennek volt kdszonhetd a rackak és a tejeld
cigajak kozotti szignifikans eltérés, amely megmutatkozott mind az elsé- és a hats6 negyed
mennyiségi adatait elemezve, Ugy a kitermelési, mint a has-csont aranyban. Hangstilyozni
kivanjuk, hogy a vizsgalati koriilményeket kifejezetten csapadékos id6jaras jellemezte, igy
javasolhato Ujabb Osszehasonlito kisérlet sorozat a racka juhval, a hazai kdriilmények
kozott altalanosnak mondhato, kevésbé csapadékos iddjarasi viszonyok mellett is, amikor
nyaron a legeld kisiil. A legelon hizlalas esetén is a magasabb foku feldolgozottsagi szinten
valo értékesités javasolhato, az €16 vagy vagott testként torténd értékesités helyett.

I1.
ANYAG ES MODSZER

A magyar racka juh mindkét szinvaltozatat intenziv hizlalasi és vagasi tesztben értékeltiik.
A kontrollcsoportokat a magyar merind, a német hismerind, a cigéja, a tejeld cigaja és a
brit tejeld allomanyok alkottak. Genotipusonként és ivaronként 10—10 kos és jerkebaranyt
szallitottunk az Orszagos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet, Atkari Teljesitményvizsgalo
Allomasra. Az egyes csoportoknal arra torekedtiink — a Juhtenyésztési Kodex eléirdsainak
megfeleléen —, hogy a baranyok legalabb 3 apatdl szarmazzanak, a testsilyuk 16-22 kg
kozott legyen és az allatok életkora ne haladja meg a 80 napot. A beszallitas utan néhany
napos atallasi id6t biztositottunk a baranyoknak, hogy a kiilonbdzé gazdasagokbol érkezett
— kovetkezésképpen eltérd takarmanyféleségekhez és modszerekhez szoktatott — allatok a
teszt soran etetett, a Kodex-ben meghatarozott dsszetételi baranytaphoz hozzaszokjanak.

A vizsgalatba vont egyedeket Onetetébdl, ad libitum takarmanyoztuk, az allatokkal
szénat nem etettiink. A baranyok rostsziikségletét a naponkénti almozas alkalmaval,
gabonaszalmaval elégitettiik ki. A granulalt, de mar elporlott takarmanyt nem hagytuk az
allatok el6tt. A kivett tdp tomegét minden esetben visszamértiik, a korabban adagolt
mennyiségbdl levontuk, az adatokat rogzitettiik. A baranyok tényleges hizékonysagi
vizsgalatba allitasakor minden egyed testsulyat 0,1 kg-os pontossdggal megmértiik. A
mérések ismétlésére, a vizsgalat befejezéséig 14 naponként keriilt sor, 0,1 kg-os
pontossaggal.

A béranycsoportokat fajtinként és ivaronként kiilon-kiilon boxban helyeztik el,
melynek alapteriilete egységesen 7,5 m*-es volt. Arra torekedtiink, hogy a baranyok testsulya,
a probavagas idejére, 30-32 kg koriil alakuljon. A vagas, az egyedek hizlalasanak befejezését
kovetd napon, 24 oras koplaltatas utan tortént. A koplaltatas alatt a baranyok ivovizzel valé
ellatasa folyamatos volt. A vagasra kijelolt allatokat kiilon épiiletben tartottuk. A koplaltatas
hatasaként, atlagosan, 5—10%-os sulyveszteséget tapasztaltunk.
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A vagast és a csontozast mindkét alkalommal ugyanazon személyek végezték. A
csontozasra a vagast kovetd nap reggelén keriilt sor. A karkasz husszéki bontasat, a
magyar htsiizemek korében kevésbé hasznalatos, un. ausztral darabolasi eljaras szerint,
a vagott test jobb felén végeztiik el. A darabolt egységeket lemértiik, majd kicsontoztuk.
A 3 mm-nél vastagabb feliileti faggytt, a darabolast megel6z6en, minden esetben
eltavolitottuk és lemértiikk. A darabolt részek Osszegzésével a vagott test elsé és hatsd
negyedeire vonatkoz6 értékelést is elvégeztiik. Az elsé negyed részeit a szegy, a labszar,
a nyak és a lapocka alkotta, mig a hatsé negyed a révid combbol, a lagyékbdl, a rovid
karajbol és a hosszu karajbol allt.

A vagott testek mindsitése a juhok vagas utani mindsitésérdl szolo 78/2003 (VIL.4.)
FVM rendelet és az OMMI altal kozzétett Vagott test mindsitési szabalyzat eldirasai
szerint tortént.

A statisztikai elemzést az SPSS 10.0 programcsomaggal végeztilk. A csoportok
atlaga kozotti kiilonbség szignifikancidjanak vizsgalatara egytényez6s varianciaanalizist
alkalmaztunk, kovariansként, indokolt esetben, az analizisbe vontuk a vagas el6tti
¢él6sulyt, illetve a vagott, jobb fél-testek sulyat. A statisztikai szamitasok érdekében Toldi
(2003) ajanlasa alapjan, az izmoltsag tulajdonsagot 1-t61 16-ig terjed diszkrét
valtozokkal jeloltem, mig a faggylzottsag esetében hasonld eljarast kovettem, de itt a
legfaggytiisabb kategoridanak a 15-0s érték felelt meg. A csoportok mindsitéskori
atlaganak kiszamitasanal a kapott szamértéket visszakonvertaltam a megfeleld mindsitési
jelre. A mindsitéskor a legértékesebb kategoriat az S vagy E+ izmoltsaga, és 20
faggyuboritottsaggal rendelkezd nyakalt torzsek jelentik.

EREDMENY ES ERTEKELES

Hizlalas

A hizlalasi napok szamat vizsgalva kimutattuk, hogy a rackdknal, mindkét ivarban,
szignifikansan hosszabb idére volt sziikség a 32 kg+2 kg testsuly eléréséhez. Annak
ellenére, hogy torekedtiink 32 kg+2 kg testsuly koriili allatokat vagasra kijeldlni, a
rackak hizlalasi végstlya tobbségében szignifikansan kisebb volt, mint istallotarsaiké. Ez
azzal magyarazhatdo, hogy a tobbi fajta baranyai, intenzivebb gyarapodasuknak
koszonhetden, a hetenként egyszeri vagasok idejére atlépte a 34 kg-os hatarértéket.

A racka jerkék legkisebb testsulya okan, minden mas fajta szignifikansan nagyobb
stllyal fejezte be a hizlalast. A brit tejeld baranyok kivételével, a fels, 32 kg-os
hatarértéket, a rackakon kiviil a tobbi csoport kis mértékben tullépte. Vizsgalatunk soran
kimutattuk, hogy a racka kosok és a racka jerkék mindkét szinvaltozata Iényegesen
gyengébben gyarapodott az intenziv hizlalas alatt, mint a tobbi fajta kos, illetve jerke
csoportjai, a kiillonbség pedig minden esetben szignifikans volt. A részletes hizlalési
adatokat az /. és 2. tabldzat tartalmazza.

Viagas

A vagasi adatok részletezése a 3. és 4. tablazatban talalhatok. A racka kosok boér
sulyanak az értékelésekor szembetlinG, hogy mindkét szinvaltozat szignifikdnsan
nagyobb bortomeggel rendelkezett, mint a német hismerind. A fehér valtozat bérének
stlya, bar kisebb mértékben, mint a német hiismerinonal, de a cigajakkal szemben is
szignifikansan nagyobb volt, de. A jerkék mindkét szinvaltozatnal kisebb bor sullyal
voltak jellemezhet6k, mint a kosok. A két néivart racka csoport az Osszes tobbi vizsgalt
fajtanal szerényebb bor sullyal rendelkezett, amely kiilonbség a magyar merindhoz és a
cigajahoz viszonyitva szignifikdnsnak bizonyult.

56



Acta Agr. Kapos. Vol 11 No 3

1. tablazat

A Kkosok intenziv hizékonysagi vizsgalatanak eredményei (Atlag £ SE)

Fajta Nem | Inditasi saly [Hizlalasi napok Hizlalasi Sulygyarapodas a
1 2) (kg) 3 szama (nap) (4)|végsuly (kg) (5)| hizlalas alatt (g/nap) (6)
Fekete (I.) | kos 19,99 +4,04 | 46,55+11,42 | 31,21 +£1,89 238,33 + 35,77
Fehér (IL) | kos 19,16 £3,71 | 48,30+£16,20 | 31,18 £2,59 252,94 + 49,58

MM (IIL) | kos | 21,95+ 1,92°" | 35,00 £5,08"" | 34,24 +3,53*% | 348,92 +53,11*"
NHM (IV.)| kos | 21,11+2,11 [3920+3,61""|3648+4,54"%| 389,67 +42,35"
TCI(V.) | kos |22,52+2,65"% |35,00+5,08""|34,77+4,22%% | 347,90 + 73,01 **
BRT (VL) | kos | 21,06 +2,14 |36,40+723"%| 34,09 +3,62% 361,67 +48,294°
CIG (VII) | kos | 19,93 +237 |3500+0,00""| 32,85+243 369,14 +34,174%
Féatlag 20,85 +3,13 40,03 £10,77 | 33,29 +3,67 317,88 +75,34
I.: Magyar racka juh fekete valtozat (Hungarian Racka, variation black), 11.: Magyar racka
juh fehér valtozat (Hungarian Racka, variation white), 111.: Magyar merind (Hungarian
Merino), IV.: Német hasmerind (German Mutton Merino), V.: Tejeld cigaja (Cigaja Milk
sheep), V1.: Brit tejeld (British Milk sheep), VIL.: Cigaja. (Cigaja); A vizsgalt tulajdonsag
szignifikansan kiilonbozik (The examined property is significantly different from) * a fekete
rackatol, P<5% (Racka, variation black, P<5%); * a fekete rackatol, P<1% (Racka,
variation black, P<1%); ° a fehér rackéatol, P<5% (Racka, variation white, P<5%); ® a
fehér rackatol, P<1% (Racka, variation white, P<1%).

Table 1: Results of extensive fattening performance testing of male lamb (Mean + SE)

Breed(1), Sex(2), Body weight at start of fattening(3), Number of fattening days(4), Body
weight at the end of fattening(5), Daily gain from start to end of fattening(6)

2. tablazat

A jerkék intenziv hizékonysagi vizsgalatanak eredményei

. Nem | Inditasi suly (kg) | Hizlalasi napok | Hizlalasi végsily Sul}tgyaljapodas a
Fajta (1) @) 3) szama (nap) (4) (kg) (5) hizlalas alatt
(g/map) (6)
Fekete (I.) | jerke 17,86 £ 2,11 55,65 + 17,66 27,97 £3,28 178,81 + 28,80

Fehér (IL) | jerke | 18,99 2,96 51,80 £ 16,12 28,73 +£2,02 185,99 + 26,37
MM (1IL) | jerke | 20,77 £1,68*% | 38,68+541%% | 3223 +231"" [295,00+3843%8
NHM (IV.)| jerke | 19,79 +1,75° | 3920+3,61"" | 33,04 +3,04"® |334,57+54,05""
TCI(V.) |jerke | 20,91 +1,88"% | 3850+533%% | 3232+331"" [299,60+54,898
BRT (VL) | jerke | 20,12 +1,07* | 38,50+648*% | 30,80+0,69* |285,12+36308
CIG (VII) | jerke | 20,97 +1,70"® | 42,00 +0,00"° | 32,98 +2,05*% |285,95+43,748
Fédtlag 19,81 2,31 44,62 412,99 30,83 3,28 255,88 70,52

Lasd 1. tablazat (See Table 1)

Table 2: Results of extensive fattening performance testing of ewe lamb (Mean +SE)

Breed(1), Sex(2), Body weight at start of fattening(3), Number of fattening days(4), Body
weight at the end of fattening(5), Daily gain from start to end of fattening(6)
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A kosok fejének stilya a mar ebben a korban is 10-20 cm-es szarvak miatt, minden mas
csoporttal szemben szignifikansan tobbnek bizonyult, az eltérés azonban egyik fajta
csoporttal szemben sem volt tobb 0,2 kg-nal. Jellemzden a jerkéknél is a rackak feje volt
a legnagyobb suly, a mar itt is mintegy 10 cm-es szarvak miatt, azonban ez
szignifikansan csak a magyar merino és a brit tejeld csoporttal szemben mutatkozott.

A racka kosok hasiiri- és vesefaggyli mennyisége minden esetben szignifikdnsan
tobb volt, mint a tobbi fajtanal. Ez, a tobbi csoporthoz viszonyitott 1,5-2-szeres
mennyiség azt a korabbi tapasztalatot timasztja ala, miszerint a parlagi fajtak, ha béven
jutnak taplalékhoz, a felesleget elsésorban zsir formajaban raktarozzak el, igy késziilve a
taplalékszegényebb iddszakra. Minden csoportnal jellemzd volt, hogy a jerkék sokkal
tobb hastiri- és vesefaggyut termeltek a kosoknal. A ndivarban is a rackak végeztek az
¢len a szignifikansan tobb hastiri faggyt beépitésével. A fekete racka jerkék annyi hastiri
faggyut termeltek, ami még a fehér racka jerkékkel szemben is szignifikansnak
bizonyult. A rackdk magas depotzsir aranya szakirodalmi adatok alapjan varhat6 volt.

A racka kosok vagott test meleg sulya, a vizsgalt csoportok kozott csak a német
hismerin6énal és a magyar merindénal volt kisebb. A német hiismerino és a fehér racka
kozott ez szignifikdnsan is megmutatkozott. Mindkét racka szinvaltozat az elGbbi
paraméterben, a tejeldé cigajaval szemben, szignifikdnsan magasabb értéket ért el,
tovabba a fekete valtozat nyakalt torzsének a meleg stlya a brit tejelovel és a cigajaval
szemben, statisztikailag igazolhatdan is nagyobbnak bizonyult.

A racka jerkék nyakalt térzsének meleg sulya a fehér valtozatnal szignifikansan
nagyobbnak bizonyult a tejeld cigaja, a brit tejelo €s a cigdja fajtakkal szemben. A fekete
valtozat statisztikailag igazolhatd modon, a tejeld cigajanal és a cigajanal volt nagyobb.
A magyar merin6 €s a német hiismerin6 valamint a két racka valtozat nyakalt tdrzseinek
a meleg sulya k6zott egyik esetben sem volt szignifikans a kiilonbség.

3. tablazat
A kosok vagisi vizsgilatinak eredményei (Atlag + SE)
Fajta (1) Nem |Bor sulya (kg)| Fej silya (kg) [Hasiiri faggyl| Vesefaggyu Nn);:ll:e agltsgl);:s
2 3 “) sulya (kg) (5) | silya (kg) (6) (kg) (7)
Fekete (I) | kos | 3,67+0,23 | 1,26+0,10 | 0,39+0,08 | 0,37+0,08% | 14,21+0,53
Fehér (IL) | kos | 3,67+0,43 | 1,28+0,12 | 0,35+0,09 | 027+0,11* | 14,06 + 0,95
MM (IIL) | kos | 3,86+0,25 [1,11+0,12%8]0,23+0,05%%(0,16 +0,05*®| 14,33 + 0,64
NHM (IV.)| kos | 3,18 +0,28%8 | 1,12 +0,048(0,19 40,0528 |0,14 + 0,078 | 14,92 + 0,93
TCI(V.) | kos | 339+0,30 [1,11+0,07%%]0,12+0,03*"{0,09+0,02"(13,46 + 0,818
BRT (VL) | kos | 3,31+0,27 [1,08+0,08%%]0,16+0,03*{0,15+0,02"| 13,74 + 0,54*
CIG (VII) | kos | 3,28 £0,33° | 1,12+0,04° [ 0,15 +0,05%5]0,09 + 0,0245 | 13,51 + 0,45"
Féatlag 3564037 | 1LI8#013 | 026£012 | 0224013 | 14,04 0,81

Lasd 1. tablazat (See Table I)

Table 3: Results of slaughtering test of male lamb (Mean + SE)

Breed(1), Sex(2), Skin weight(3), Weight of head(4), Abdominal fat(5), Kidney fat(6),
Warm carcass(7)
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4. tablazat
A jerkék vagasi vizsgalatanak eredményei (Atlag + SE)
Fajta (1) Nem |Bor sulya (kg)| Fej silya (kg) [Hasiiri faggyl| Vesefaggyu Nn);:ll:e agltsgl);:s
2 3 “) salya (kg) (5) | sulya (kg) (6) (kg) (7)
Atlag + SE Atlag + SE Atlag + SE Atlag + SE Atlag + SE
Fekete (1) | jerke | 3,07+027 | 1,05+0,12 | 0,61+0,18% | 0,67+0,21° | 13,75+ 1,18
Fehér (IL) | jerke | 3,17+0,26 | 1,06 0,12 | 0,48+0,10* | 0,53 +£0,11" | 14,05 +0,58
MM (TIL) | jerke | 3,61 +0,41°B{ 0,99 +0,07°° | 0,31 £ 0,09”%{ 0,26 £ 0,12 | 14,29 + 0,70
NHM (IV.)| jerke | 2,94+0,39 | 1,02+0,04 |0,24+0,07%|0,21 £0,07®| 14,24 + 0,55
TCI(V.) |jerke | 3,32+0,35 | 0,99+0,06 [0,24+0,10*?{0,15+0,06""[13,53 +0,67 "
BRT (VL) | jerke | 3,34+ 0,47 | 0,96 +0,05® | 0,30 £ 0,11"%] 0,33 + 0,13 13,96 + 1,09°
CIG (VID) | jerke | 3,54 +0,34%° | 1,04+0,05 |0,23+0,08%5]0,19 + 0,065 | 14,04 + 0,99°"
Féatlag 3264038 | 1024010 | 0394019 | 0394024 | 13,94 0,85

Lasd 1. tablazat (See Table I)
Table 4: Results of slaughtering test of ewe lamb (Mean + SE)

Breed(1), Sex(2), Skin weight(3), Weight of head(4), Abdominal fat(5), Kidney fat(6),
Warm carcass(7)

Vagott test mindsités

A szakmai elvarasoknak megfelelden, az S/EUROP testalakuldas mindsitése soran, a
racka kosok és azok két szinvaltozata, szignifikansan rosszabb volt a magyar merinonal,
a német hasmerinénal és a brit tejelénél is, mig szignifikdnsan jobb volt a tejeld
cigdjanal. A maximalis kiilonbség a kosoknal a rackak és a tobbi csoport kdzott 2—3
alosztaly volt. A racka jerkék mindkét szinvaltozatanak mindsitése szignifikansan
kedvezobb volt a tejeld cigajaval szemben és rosszabb a brit tejeléhoz viszonyitva. A
fehér valtozat testalakuldsa az el6bbieken tul, a német husmerinénal is szignifikansan
gyengébbnek bizonyult. A maximalis kiilonbség a rackdk és a tobbi csoport kozott
minddssze 1-2 alosztaly volt.

A faggyufedettséget tekintve, a racka kosok szignifikdnsan vastagabb faggyuval
rendelkeztek, mint a tejeld cigajak, épp tigy, mint a fehér valtozat a magyar merinonal. A
hasliri és a vesefaggyihoz hasonld racka folény itt tehat nem érvényesiilt, a
faggytfedettség foka, pedig idedlis volt. A jerkéknél a fehér rackdk bizonyultak a
legfaggyusabbnak. Faggyuboritottsaguk atlaga ugyan mar kiviil esik az idealisnak
tekintett 2-es kategdrian, de még igy is kedvezdnek tekinthetd. A fehér racka jerkék a
ciggjak kivételével szignifikansan faggytsabbak voltak a tobbi csoporthoz képest,
beleértve a fekete racka jerkéket is. A fekete jerkék a tobbi csoporttal szemben nem
mutattak szignifikans eltérést (5. €s 6. tablazat).

Darabolas és csontozas

A jobb fél darabolasanak részletes adatai a 7. és 8. tablazatban, a vagasi és csontozasi
mutatok, pedig a 9. és 0. tablazatban talalhatok. A racka kosoknal, a hasiiri és a
vesefaggyuhoz hasonléan, a feliilleti faggyl mennyisége is szignifikdnsan tobbnek
bizonyult a tobbi fajta feliileti faggyt mennyiségénél. Ez esetben is a parlagi fajtakra
jellemzd, taplalékszegényebb iddszakra vald folyamatos felkésziilés okan alakult igy. A
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jerkék feliileti faggyu mennyisége még nagyobb volt, mint a kosoknal, ez a megallapitas
valamennyi fajtara igaz volt. A jerkék kozott a rackak bizonyultak a legfaggyusabbnak,
¢és ez a kiilonbség — a brit tejeld csoport kivételével — szignifikdnsnak bizonyult.

5. tablazat

A Kkosok vagott test minésitésének eredményei (Atlag = SE)

Fajta (1) Nem (2) Izmoltsag (3) Faggyuboritottsag (4)
Fekete racka kos (0) 5734162 2H  6,07+1,21
Fehér racka kos (0% 5,13+1,68 2  6,33+£0,98
Magyar merin6 kos (R%) 7,80 +1,93*P 2"  540+£0,52°
Német hiismerind | kos (R% 820+1,10"" 2%  540+1.34
Tejeld cigaja kos (P 2,90 +1,66" (2) 4,50+097""
Brit tejelé kos (0% 4,60+0,55" (2 5,60+0,89
Cigaja kos (R 840+1,52 29  5,60+089
Féatlag (0°) 6,11+144 2') 5564097

Lasd 1. tablazat (See Table I)

Table 5: Results of carcass classification of male lamb (Mean #+SE)
Breed(1), Sex(2), Muscularity(3), Fat cover(4)

6. tablazat

A jerkék vagott test mindsitésének eredményei (Atlag + SE)

Fajta (1) Nem (2) Izmoltsag (3) Faggyuboritottsag (4)
Fekete racka jerke (0  6,20+1,42 29 620+1,01°
Fehér racka jerke (0" 6,00£1,69 (3)  7,40+0,99"
Magyar merin6 jerke (R)  7,00+1,05 (29 590+0,57"°
Német hiismerind jerke R 7,60 +1,82° 29 6,00+0,71"
Tejelé cigaja jerke (0% 4,70 +1,64™ (29 5,60+0,84"
Brit tejel6 jerke (0% 5,20+1,30® (3) 6,60+0,55"
Cigéja jerke (R  8,00+1,58 2H  6,00+1,22
Féatlag (0') 639 +1,50 (2°) 6244084

Lasd 1. tdblazat (See Table 1)

Table 6: Results of carcass classification of ewe lamb (Mean + SE)

Breed(1), Sex(2), Muscularity(3), Fat cover(4)

Az intenziv hizlalas utani darabolasi és vagasi kisérletben szembetiing volt, hogy mind a
racka jerkék, és mind a racka kosok szignifikdnsan is megmutatkozo, kevesebb csont
mennyiséggel birtak a tobbi fajtaval szemben. A kiilondsen értékes husok, nevezetesen a

comb, a lapocka és a karaj ardnya a kovetkezOk szerint alakult a kisérlet soran. A
hortobagyi racka juhnal, mindkét ivarban, a comb és a lapocka stlya bizonyult
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kisebbnek a tobbi fajtaval dsszehasonlitva. Ez a kiilonbség azonban a csontozas utan, a
hiasmennyiséget tekintve mérséklddott vagy megsziint az alacsony csont arany miatt.

A karaj rész a racka csoportoknal kimagasloan kedvezd volt, ami azért lényeges
mert ez a comb mellett kiilondsen fontos gasztronomiai szempontbdl. A karaj nagy
hismennyisége és alacsony csont tartalma pedig, tovabb javitott a racka e bontott
egységének kedvezd megitélésében. Az elsd negyed teljes sulyanak elemzésekor
megallapithatd, hogy a racka kosok csak a német hiismerind hismennyiségével szemben
voltak szignifikansan nagyobbak. Az els6 negyed csont sulyanal mindkét racka csoport
szignifikansan kisebbnek bizonyult a tejel6 cigaja, a brit tejeld és a cigaja fajtak
husmennyiségénél. Az elsé negyed husanak értékelésekor fény deriilt arra is, hogy a
fehér racka kosok a német hiismerin6tol és a tejeld cigdjatol, mig a fekete racka kosok az
Osszes fajtatol is szignifikdnsan nagyobb mennyiséget produkaltak.

A racka jerkék teljes els negyede a fehér valtozatnal a magyar merin6tol, mig a
feketénél a német husmerindtdl volt szignifikansan nagyobb. Az elsé negyed csont
sulyat tekintve, mind a két racka valtozat a brit tejel6tdl eltekintve szignifikansan kisebb
volt. A husmennyiség viszont, a fekete valtozatnal a magyar merinoval és a tejeld
cigajaval, mig a fehér tipusnal e a két fajtan kiviil a cigajaval, mi tobb a magyar racka
fekete valtozataval szemben is statisztikailag kimutathatéan nagyobb volt.

7. tablazat

A kosok jobb felének darabolasa (kg) (Atlag + SE)

Jobb féll ROV | {gvey | ROvid [Hossza) o o LapockaILébszér Nyak
. Nem , comb ? karaj | karaj , . . ;
Fajta (1) sulya . sulya . . silya | sulya | sulya | sualya
?2) 3) silya ) silya | sulya ) ©) (10) 1)
@ (69 ()

6,69+ | 1,47+]0,79+ 0,72+ 0,80+ 090+ | 1,47+ | 0,24+ | 024+
0,25 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,00 | 0,06 | 0,10 | 0,03 | 0,03
6,63+ 1,49+ 0,80+ 0,69+ 0,79+ 0,90+ | 1,43+ | 0,24+ | 0,23+
0,40 | 0,12 | 0,11 | 0,07 | 0,12 | 0,09 | 0,08 | 0,03 | 0,02
6,99+ | 1,58+ | 084+ |0,75+(0,82+]094+|1,52+]0,23+|0,23+
0,40 | 0,12 | 0,07 | 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,13 | 0,01 | 0,03
738+ [ 1,73+ 089+ 0,72+ (0,90+ | 094+ | 1,59+ 0,26+ | 0,21+
0,58 |0,11*°| 0,12 | 0,10 | 0,09 |0,13*®| 0,11 | 0,02 |0,02*°
6,39+ |1,53+]0,70+|0,65+(0,71+]083+|1,45+]0,25+|021+
0,36 | 0,11%8] 0,06° | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,10° | 0,03 | 0,03
6,46+ | 148+ 077+ |0,65+(0,78+ 087+ |1,45+]0,22+|023+
0,22 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,02 | 004 | 0,10 | 0,01 | 0,02
6,38+ |1,52+]0,70+|0,63+(0,76+|087+|1,43+]0,23+]020+
0,19 | 0,06* | 0,04° | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,01 | 0,02
6,70+ 1,54+ 0,78+ 0,69+ 0,79+ 0,89+ 1,47 +| 0,24 +| 0,22 +
034 | 009 | 007 | 007 | 007 | 008 | 0,10 | 0,02 | 0,03
Lasd 1. tablazat (See Table 1)

Fekete (I.) | kos

Fehér (I.) | kos

MM (III.) | kos

NHM (IV.)| kos

TCI (V.) kos

BRT (VL) | kos

CIG (VII) | kos

Féatlag

Table 7: Cutting of right slaughtered carcass of male lamb (kg) (Mean +SE)
Breed(1), Sex(2), Carcass weight (vight half)(3), Leg weight(4), Sirloin weight(5), Short

loin weight(6), Rack weight(7), Rib weight(8), Shoulder weight(9), Foreshank
weight(10), Neck weight(11)
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8. tablazat
A jerkék jobb felének darabolasa (kg) (Atlag + SE)
Jobb fél Révid Agyék ROV“.’ Hossz.u Szegy [Lapocka Labszar| Nyak
Fajta (1) Nem sulya comb siulya karaj | karaj silya | sulya | silya | silya
J ?2) Y sulya y sulya | sulya y Y y y

3) @) 5) 6) ) ®) ) 10y | dan
6,51+ | 138+ 0,83+ |0,73+|084+|091+|131+]|021=+]021=
0,65 | 0,14 | 0,07 | 0,08 | 0,10 | 0,15 | 0,10 | 0,03 | 0,02
6,67+ | 1,41+ 0,83+ 0,78+ | 0,84+ 098+ |135+(022+]022+
031 | 0,00 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,13 | 0,09 | 0,03 | 0,02
6,88+ | 1,51+ 0,85+ 0,75+ | 0,94+ | 0,87+ | 1,49+ | 022+]0,19+
0,27 | 0,07° | 0,11 | 0,068 | 0,00° [0,07%8|0,09°B| 0,02 |0,0348
6,90+ | 1,58+ | 0,83+ 0,74+ | 0,86+ | 091+ | 1,57+ | 022+ | 0,18 £
0,29 [0,06°B| 0,05 | 0,06° | 0,07 | 0,08 |0,11®| 0,02 |0,024"
6,39+ | 1,49+ | 0,78+ 0,65+ | 0,80+ | 0,81+ | 1,37+ | 024+ | 0,20 +
0,38 [0,10°B| 0,08 |0,07*®| 0,07 |0,094%| 0,08%° | 0,02%° | 0,02
6,58+ | 1,45+ 0,85+ | 0,71+ | 0,84+ | 091+ | 1,40+ | 022+ | 020+
0,44 | 0,08 | 0,16 | 0,10° | 0,16 | 0,07 | 0,03* | 0,02 | 0,02
6,60+ | 1,61+ 0,80+ | 0,60+ |0,79+| 0,80+ | 1,47+ | 024+ 022+
0,45 [0,12”B| 0,09 |0,05°B| 0,04 |0,10%[0,00%8| 0,02 | 0,01
6,654 1,494 0834|071 4| 0854|088+ 1,424 02241020+
040 | 0,10 | 009 | 007 | 009 | 010 | 008 | 002 | 002
Lasd 1. tablazat (See Table I)

Fekete (1.) jerke

Fehér (IL.) |jerke

MM (IIL.) |jerke

NHM (IV.)|jerke

TCI(V.) |[jerke

BRT (VL) |jerke

CIG (VII) |jerke

\Féatlag

Table 8: Cutting of right slaughtered carcass of ewe lamb (kg) (Mean + SE)

Breed(1), Sex(2), Carcass weight (right half)(3), Leg weight(4), Sirloin weight(5), Short
loin weight(6), Rack weight(7), Rib weight(8), Shoulder weight(9), Foreshank
weight(10), Neck weight(11)

A racka kosok hatsé negyedének teljes sulya, szignifikans kiilonbséget egyik fajtaval
szemben sem mutatott. Ez az eredmény azonban abbdl adddott, hogy a hatsé negyed csont
stlyanal a racka kosok mindkét szinvaltozata szignifikansan kisebbnek bizonyult a tobbi
fajtanal. Emiatt az értékes hatsé negyed hus sulya mindkét szinvaltozat esetében a tejeld
cigajaval és a cigajaval szemben, valamint a fehér kosok a brit tejelével szemben is
szignifikdnsan nagyobb volt. A racka jerkék hatsdo negyedének teljes sutlya, egyik
vizsgalatba vont fajtdval sem mutatott szignifikdns eltérést. Azonban a racka jerkék
mindkét szinvéltozatanak hatso negyed csont sulya szignifikansan kisebbnek bizonyult az
Osszes tobbi fajtaval szemben. A fehér és a fekete racka jerkék hatsé negyedének hus stlya
statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt a német hliismerind-, a tejeld cigaja- és a cigaja
fajtak hats6 negyed hus sulyaval szemben. A magyar racka kosok mind a két szinvaltozatat
szignifikansan kevesebb csont, és ennek megfelelden szignifikansan tobb hiis jellemezte az
Osszes tobbi fajtanal. A fekete valtozatnal kiilondsen szorosak voltak az dsszefliggések.

A vizsgalt tulajdonsag-parban, a racka jerkék koziil, a kosokkal ellentétben, a fehér
szinvaltozat szerepelt jobban. A fekete jerkék szignifikansan tobb hust épitettek be a tejeld
cigajaval és a cigajaval szemben. Ezzel szemben a fehér racka jerkék valamennyi
csoporttal ellentétben idealisabb hiis-csont aranyt képviseltek, beleértve a fekete racka
jerkéket is. Ez a kiilonbség minden csoporttal szemben szignifikansan is megmutatkozott.
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9. tablazat
A Kosok vagasi és csontozasi mutatoéi (Atlag + SE)
Fajta (1) Nem | Feliileti faggya | Hus arany (%) | Csont arany (%) [Kitermelési arany
(2) | sulya (kg) (3) ) ®) (%) (6)

Fekete (1) | kos 0,55+0,14 78,39 + 1,61 21,61+ 1,61 48,85 + 1,48
Fehér (I) | kos 0,53 0,16 77,62 +2,23 22,38 +2.23 48,23 + 1,06
MM (IL) | kos | 0,38+0,104P 76,12 £2,64%° | 23,.88+2,64"° 48,24 +1,19
NHM (IV.)| kos | 032+0,12%8 | 7455+156%% | 2545+1,568 49,83 +0,63°
TCI(V.) | kos | 0,14+0,06%% | 70,14+ 1,84%% | 2986+ 1,848 | 4553+ 1,44"P
BRT (VL) | kos | 022+0,13%% | 7450+ 1,458 | 2550+1,45%8 | 46,93+ 1,34"
CIG (VI) | kos | 029+0,14%8 | 7434+262%8 | 2566+2,62"% | 4728+182°
Féatlag 0,35 40,12 75,09 # 1,99 24,91 1,99 47,84 +1,28

Lasd 1. tablazat (See Table 1)

Table 9: Slaughtering and boning indices of male lamb (Mean + SE)

Breed(1), Sex(2), External fat(3), Meat/half carcass(4), Bone/half Carcass(5), Dressing

percentage(6)
10. tablazat
A jerkék vagasi és csontozasi mutatéi (Atlag + SE)
. Nem | Feliileti faggyi . . Csont arany (%) |Kitermelési arany
Fajta (1 , Hus arany (%) (4
I8 (M o) | siilya (kg) () y (%) @) ®) (%) (6)
Fekete (I.) | jerke 0,73 + 0,20 78,79 + 1,76 21,21+ 1,76° 49,86 + 1,22
Fehér (IL.) | jerke 0,77 + 0,28 80,74 + 1,66 19,26 + 1,66 50,94 + 1,29
MM (IIL) | jerke | 0,53 £ 0,218 77,99 +2,06° 22,01 +£2,06° 49,83 +1,03
NHM (1V.)| jerke | 0,48 + 0,24 P 77,45 +2,56° 22,55+ 2,568 51,27 £ 1,62
TCI(V.) |jerke| 0028+0,14"" 7447 +241°8 | 2553+24178 | 4734+1,76"8
BRT (VL) | jerke 0,62 + 0,28 78,54 + 1,96 21,46 +1,96° 48,63 +2,328
CIG (VII) | jerke | 0,41 0,128 7534+ 0,818 | 24,66+0,81%% | 47,92+ 1,84°®
Fédtlag 0,56 +0,21 77,62 41,89 22,38 +1,89 49,40 + 1,58

Lasd 1. tablazat (See Table 1)

Table 10: Slaughtering and boning indices of ewe lamb (Mean + SE)

Breed(1), Sex(2), External fat(3), Meat/half carcass(4), Bone/half Carcass(5), Dressing
percentage(6)

KOVETKEZTETESEK

Intenziv hizlalaskor a magyar racka juh mindkét szinvaltozata 1ényegesen gyengébben
gyarapszik, mint a merinok, a brit tejeld, vagy a cigaja valtozatok. A stlygyarapodas
tulajdonsagban a kiilonbség 20 kg-os testsulyig elenyészd, e folott azonban felgyorsul,
kovetkezésképpen a rackdk 20 kg-os testsulyt meghaladd intenziv hizlaldsa nem
javasolhatd. Az intenziv hizlalas utani darabolas és csontozas soran nyert adatok azt
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bizonyitjak, hogy a racka juh mindkét szinvaltozatanak hus-csont aranya valamennyi
altalam vizsgalt fajtanal kedvezébb. Mind az elsé-, mind a hatso negyed hiismennyisége
tobb esetben szignifikansan nagyobb volt a racka fajtanal annak ellenére, hogy
kicsontozas el6tt ez a kiilonbség még nem mutatkozott. Az értékes husrészek koziil a
karaj kiilonosen kedvezOnek bizonyult e fajtanal. A kedvezd hus-csont ardny miatt,
célszerii lenne egy — a magyar sziirke marhahoz és a mangalica sertéshez hasonld —
marketing tevékenységgel megcélozni egy olyan vevokort, amely a racka juh kedvezd
hus-csont kihozatali aranyat értékelné. Ez a magas hus arany, a htisrészek teljes darabban
torténd értékesitésekor hangsulyozando lenne, mig kicsontozott értékesitéskor — filézve
— a termeld, illetve a kereskedd is jol jarna, hiszen egy ilyen konyhakész termék
értékesitésekor a kisebb csont mennyiség miatt kevesebb veszteséggel kellene szamolni.
Az €16 baranyok eladasa amugy is varhatoan csokkeni fog a jovoben, igy a kereskeddk
részérél a racka fajta ellen esetleg meglévd sztereotipidk ezzel kikiiszobolhetdek
lennének. Emellett a fajta hungarikum jellegét minden esetben célszer(i hangstlyozni.

A S/EUROP mindsités eredményeként, a rackak tobbnyire gyengébbnek
bizonyultak, mint a merindk, viszont ez az izomszegényebbnek itélt nyakalt torzs a
darabolas utan altaldban nagyobb husmennyiséget adott. Ebbdl kdvetkezik, hogy a
rackak vagott testének hus-csont Osszetétele a tobbi fajtatol eltérd, mivel a vagas utani
S/EUROP mindsitési adatok nem tamasztjak ald a csontozas soran nyert nagyobb hus
mennyiséget. A hortobagyi racka juh esetében tehat a nyakalt torzsek értékesitése nem
kedvezd, mivel abbol nem deriil ki a fajta igen kedvezd hus-csont kihozatali aranya. A
fentiek miatt, a racka juh tenyésztdinek els6sorban a hiis magasabb feldolgozottsagi
szinten val6 eladasra kellene torekedniiik, amely e juhfajta szamara sokkal kedvezébb.
Ezeket a husokat aztan a kereskedelmi forgalomban mar tSbb helyen jelen 1évo, az
egyedi termékmindséget védjeggyel garantald hentes szakiizletekben, vagy éttermek felé
értékesiteni lehetne.
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Az embrio minéségének hatasa az embrio-atiiltetés
eredményességére lizemi koriilmények kozott
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OSSZEFOGLALAS

A szerzok egy az embrio-atiiltetést rutinszeriien alkalmazo gazdasdgban a felhasznalt
kerestek az embriok morfologiai mindsége, a mélyhiités és az embrio-atiiltetés eredmé-
nyesség kozott. Az in vivo holstein-friz embriok frissen vagy etilén-glikolban fagyasztva
keriiltek beiiltetésre. Az embriok morfologiai jellemzdi statisztikailag igazolhato dsszefiiggés-
ben voltak a fagyasztott és a friss allapotban torténd beiiltetés eredményességere.

(Kulcsszavak: holstein-friz, tizemi koriilmény, embrié-atiiltetés, fagyasztas, embrio-mindség)

ABSTRACT

Influence of the embryo quality for the efficiency of the embryo-transfer in field
condition

M. Szabari', Sz. Pinnyey”, N. Boros’, J. Sebestyén', Z. Retter*
"University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, H-7400, Kaposvar, Guba Sandor u. 40.
University of Szeged, College of Agriculture, H-6800 Hodmez6vasarhely, Andrassy u. 15.

*The University of West Hungary, Faculty of Agricultural Science, H-9200, Mosonmagyarévar, Vér u. 2.
*Alcsiszigeti Agricultural Corporation, H-5000, Szolnok, Keszeg u. 2.

The authors categorized the embryos of Holstein Friesian (n=925) from the morphologies with
stereomicroscope in field conditions. The morulae and blastocysts were classified and
examined, and further on the influence of the embryo quality for the efficiency of the embryo-
transfer. The embryos were collected in vivo, transferred in fresh and frozen state. Embryos
were frozen by controlled freezing methods using ethylene glycol. Results of the present study
show that the qualities of the embryos were influenced for the efficiency of the embryo-transfer.
(Keywords: Holstein Friesian, field conditions, embryo transfer, freezing, embryo quality)

BEVEZETES

A szarvasmarha fajban a biotechnikai eljarasok jelentds fejlodésen mentek keresztiil az
elmult 25-30 évben. Hazankban embrid-atiiltetésbol az elsd borju 1978-ban sziiletett
meg, majd 1983-ban fagyasztott embrioval az elsé sikeres transzfert is végrehajtjak
(Cseh és Dohy, 2003). Az embrio-atiiltetésnek €s a hozza kapcsolodo egyéb biotechnikai
modszereknek az alkalmazdsa a szarvasmarha-tenyésztésben, novelte a legjobb
genotipusu egyedek szamat (Galli és mtsai., 2003). Az ¢él6 sejtek mélyhitési

sres

biotechnikai modszereket, 0j eszkdzt advan az allattenyésztok kezébe.
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Szarvasmarha-embridkndl az embri¢-atiiltetés megkovetelte fejlodési stddium a morula
és blasztociszta allapot. Az embridomélyhtitésére is ekkor szokott sor keriilni. Az embriok
mindségében azonban nagyfoku eltérés mutatkozik.

Az embriodk beiiltetésének hatékonysagat az atiiltethetd embridk fejletsége mellett,
tobbek kozott, az embriok mindsége is befolyasolja (Hasler, 2001). Az embriomindség
meghatarozasanak legegyszeriibb vitalis modja a morfoldgiai alapon torténd osztalyozas.
A morfologiai biralat elénye, hogy egyszer(i, olcso, gyors és a vizsgalt embriok
életképességét nem csokkenti. JOl végrehajthatd — az embrid-atiiltetés soran hasznalt —
fénymikroszkop segitségével. Az embrio-atiiltetés gyakorlati végrehajtasakor ez a
legelterjedtebb mddszer és a hazai hivatalos dokumentalasi forma is megkoveteli ennek
hasznalatat.

A mobdszer tudomanyos megalapozdsat szolgadld vizsgalatokban az embridkat
alkot6 sejtek citoplazmajanak és sejtjeinek elektro-denzitds vizsgalataval mindsitettek
morulékat és a blasztocisztakat és korrelaciot talaltak az egyszerti fénymikroszkop alatt
végzett morfologiai mindsités kozott (Abe és mitsai., 1999). A legtobb embridomindsitési
vizsgalat, az embridkat koriilvevd kdrnyezet elemzésén alapul. Vizsgaltak a fagyasztast
kovetd talélési aranyt is in vivo és in vitro koriilmények kozott eldallitott embridkon
Havlicek és mtsai. (2005). A tapfolyadékoknak az embridmindségre gyakorolt hatasat
Lonergan és mtsai., (2001) vizsgaltak

A morfoldgiai alapon torténd életképesség-becslés a gyakorlati tapasztalatok
alapjan szoros korrelacidban van az embriok abszolut életképességével. Ezt igazoljak a
morfologiai alapon mindsitett embridk atiiltetésébol szarmazo adatok is (Tervit és mtsai.,
1980, Schneider és mtsai., 1980). A morfoldgiai mindsités alapjan becsiilhet6 a beiiltetés
eredménye. Az in vivo nyert mindsitett embridk beiiltetésének eredményessége kdzott
Lindner és Wright (1983) is talalt kiilonbséget. A modszer hatranya viszont a nagyfoka
szubjektivitdas (Callesen és mtsai., 1995). Az embriok életképességének végsd
ellenérzésére a gyakorlatban a vemhességi diagnozis illetve a megsziiletett borjak szama
adja a legmegbizhatobb adatokat.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat egy magyarorszagi szakositott tejtermeld telepen végeztiik, ahol 10 éve
folytatnak tizemi koriilmények kozott embrio-atiltetést. Az allomany fajtaja holstein-
friz. Az embridk kimosasat és a beiiltetését az istallokban végeztiik. A donor és recipiens
allatok nem részesiiltek kiilonleges, egyedi takarmanyozasban.

A tehenek szuperovuléltatdsait FSH-val (OVAGEN, ICPbio) végeztikk, az ivari
ciklusuk lutealis fazisdnak a kozepén. A szuperovulaltatott tehenekbdl a termékenyitést
kovetd 7. napon, vértelen modon nyert morula és blasztociszta embridkat hatvanszoros
nagyitasban, fénymikroszkop (60X) alatt mindsitettiik.

A rutinszerli munka soran az embriok mindségét 4 osztalyba soroltuk Lehn-Jensen
(1986) munkaja alapjan. Ezek meghatarozasa erdsen szubjektiv, hiszen nagymértékben a
technikus személyéhez kothetd. Az elsé osztalyba a kivald mindségii embridk kertiltek,
melyeket egyforma méretii és homogenitasu sejtek alkottak és tiszta perivitalis térrel,
gombolyli és ép =zona pellucidaval rendelkeztek. Ezek az embriok hibatlan
sejtszerkezetliek, szoros sejtkapcsolattal birtak.

Masodosztalyt mindsitést kaptak, az el6z6 osztalyba tartozd embridkhoz hasonlo
sejtszerkezetiieck, ha mar apr6é tormelékdarabok taladlhatdéak a perivitdlis térben. A
blasztomerekben apro iiregek megengedettek. Osszességében ezek az embriok csekély
mértékben tértek el az elsd osztalyutol.
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A harmadosztalyba sorolt embridk jelentdsen kiilonboznek az el6zd osztalytol. A sejtek
nagy része sériilt, nagyobb sejtdarabok talalhatoak a perivitalis térben.

A negyedik mindségi osztalyba az un. ,degeneralt” embridk tartoztak.
Sejtszerkezetilk laza, tisztdn kivehetd degenerativ elvaltozasok tapasztalhatoéak a
blasztomerekben,, sok nagydarab sejttormelék talalhaté a zoéna pellucidan beliil és a
sejteknek kevesebb, mint a fele ép. Szubjektivitds szempontjabdl az elsé és az utolsd
csoportnak a legegyontetibb a megitélése. Az embrio-atiiltetési munka komplex
folyamata soran ezeket a fejletségi kategoridkat és mindségi osztalyokat hasznaltuk és
ezek alapjan torténik a hatosag felé a hivatalos dokumentacio is.

Az embriokat egyedileg, mikropipetta segitségével 0,25 ml-es mliszalmaba toltottiik. A
miiszalmazott embriok sziikség szerinti fagyasztasa etilén-glikolban tortént (Voelkel és Hu,
1992; Hasler és mtsai., 1997; Dochi és mtsai., 1998; Martinez és mtsai., 2002; Hasler, 2003),
programozhaté fagyasztoval (EUROTHERM). A miiszalmakat el6hiitott fagyasztoba
helyeztiik be. A kristalyosodas indukélasa (seeding) -7 °C-on tortént, a hiitési sebesség 0.3
°C/min volt -30 °C-ig. Ezt kdvetben a miiszalmakat folyékony nitrogénbe helyeztiik (Dochi
és mitsai., 1998). A fagyasztott miiszalmék felolvasztisa 37 °C-os vizflird6ben tortént 12
masodpercig. Ezt kovette vértelen uton, a beiiltetésiik. A friss (n=517) és a fagyasztott
(n=408) embriokat kozvetlen modon {iltettiik be, szinkronizalt recipiensekbe. A recipiensek
szinkronizalasat prosztaglandinnal (ESTRUMATE) végeztiik. Az atiiltetés eredményességét
rektalis Giton, manualisan ellendriztiik a beiiltetéstél szamitott 50—60. napon.

Az adatok statisztikai értékelését Chi’ probaval végeztiik, melyhez SPSS 11.5
statisztikai programcsomagot hasznaltunk.

EREDMENY ES ERTEKELES

Megprobalvan kikiiszobolni a mindsités soran fellépd szubjektivitast, az értékelés soran
a bemutatott, mindségi osztalyok egy részét osszevontuk. Altalunk adott ,,j6” mindsitést
csak az . osztalyba tartozo embridk kaptak (n=654). A tobbi (II-I1I-1V mindségi osztaly)
a ,,rossz” kategoriaba esett (n=271). A munkank folyaman az embriok fejletségét nem
vettik figyelembe. A vemhesiilési eredményeinket 100 beiiltetésre vonatkozoan,
vemhesiilési szdzalékban adtuk meg. A ,,j0” és a ,,rossz” mindségli embridoknak a friss
allapotban torténd beiiltetés eredményességére gyakorolt hatasat az /. abra mutatja be.

A ,j6” embriok frissen tortént beiiltetése soran elért vemhesiilési szazalék
szignifikansan nagyobb (47% vs 32,1%; P<0,05) mint a ,rossz” embridk esetében. A
0”7 mindsitésti embridval elért eredmény gyakorlati szempontbdl is elfogadhatonak
mondhatd. A ,rossz” mindsitésli embriok atiiltetésekor megkdzelitbleg 3 iiltetésbol
nyerhet6 egy utod.

A 2. dbran a kiilonb6z6 mindségli fagyasztott embriok megtapadasat mutatjuk a be.

A ,,j6” embriok a vembhesiilési szdzaléka szignifikansan nagyobb aranyu (21,3% vs
9,4%; P<0,05) volt, mint a ,,rossz” embrioké. A fagyasztas, gyakorlati elénye mellett, a
vitalitast gyengitd hatdsa egyértelmiien jelentkezett. Mind a frissen, mind a fagyasztva
tortént atiiltetés utan gyengébb eredményt kaptunk.

KOVETKEZTETESEK
Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az embri6 morfologiai mindsége
szignifikans (P<0,05) hatassal van a beiiltetés eredményességére. Ez a kiilonbség

fagyasztott és frissen felhasznalt embridk esetében is igaz. A morfoldgiai vizsgalat
alapjan a varhato vemhesiilés jol becsiilheto.
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1. abra

Az embrié mindségének a hatasa a friss allapotban torténé atiiltetés eredményére
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Vemhességi szazalék (%) (4)
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P<0.005

Figure 1. Effect of the embryo quality for the pregnancy in fresh state

Good (intact and spherical zona pellucida, homogeneous cell mass with cells of
uniformsize)(1), Bad (other)(2), Embryo quality(3), Pregnancy rate(4)

2. abra

Az embrié mindségének a hatiasa a fagyasztott allapotban torténé atiiltetés
eredményére
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Figure 2. Effect of the embryo quality for the pregnancy in frozen state

Good(1), Bad(2), Embryo quality(3), Pregnancy rate(4)
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A jelenlegi recipiens arak mellett célszeri elvégezni az embridk fénymikroszkoppal
torténd eldszelekcidjat. Az igy rendelkezésre allo embrido-mindségi adat utan lehetdség
van arra, hogy kelld meggondolas utan, melyik embrio keriiljon friss allapotban torténd
beiiltetésre, illetve fagyasztasra, felvallalvan a mélyhiitési eljarasnak az embridra
gyakorolt vitalitas csokkent6 hatasat.

A koltséghatékonysag érdekében érdemes minél tobb recipiensrél gondoskodni,
hogy elkeriilhetd legyen a sajat tenyészetben torténd felhasznalasra szant, in vivo
eléallitott embriok kényszerli fagyasztasa. A tovabbiakban ezért célszeri meghatarozni,
hogy milyen tényezék okozhatjadk ezeket a morfologiai elvaltozasokat, hogy ezek
kikiiszobolésével, noveljiik a vemhesiilési szazalékot, ezaltal az eljaras eredményességét.
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Miitragyazott és mitragyazatlan gyepteriiletek
taplaléanyag tartalmanak, valamint termoképességének
osszehasonlitasa
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Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

OSSZEFOGLALAS

Az Eurdpai Unio gyepgazdalkodast érintd agrarpolitikdja az intenziven miivelt, nagy
adagu miitragyaval kezelt, nagy termoképességii gyepek helyett a kézepes intenzitassal
miivelt gyepteriileteket részesiti elonyben, és azokat tamogatja. Varhatoan az ebbe a
kategoriaba sorolhaté gyepeknél hazdnkban is célszerii lesz a termesztés soran a
felhasznalt miitragya mennyiségének minimalis szintre tortené csokkentése, esetenként
teljes elhagydsa. Mivel a miitragyazas elhagyasanak a gyep termdképességeére gyakorolt
hatasarol — azonos okologiai kériilmények és egyforma gyeptipusok esetén — iizemi
kériilmények kézott mert eredmények a hazai szakirodalomban alig talalhatoak, ezért a
témaval kapcsolatban kisérletet dllitottunk be a Kaposvdri Egyetem Allattudomdnyi
Karan. Az eredményeink igazoljak, hogy a miitragyazas kiilonésen a gyeptakarmany
nyersfehérje-tartalmara gyakorol jelentos hatast, amely 100 kg nitrogén, 40 kg foszfor és
40 kg kalium kijuttatdasa esetén 30 g/kg szarazanyag nyersfehérje tobbletet eredményez.
A miitragyazott és miitragyadzatlan teriileten mért zéldsulyban, és taplaloanyagban
kifejezett termésmennyiségeket Gsszehasonlitva megadllapitottuk, hogy egy hektar
miitragyazott gyep zoldtermés mennyiségét miitragydzatlan koériilmények kozott 1,33
hektaron, szdrazanyag-termés mennyiségét 1,19 hektaron, nyersfehérje termésmennyi-
segét 1,34 hektaron, az emészthetd energia hozamat pedig 1,22 hektar miitragyazatlan
tertileten tudtuk eldadllitani. A kiilonbség a miitragyazatlan és miitragydazott gyepek
hektaronkénti hozamaban a zoldsulyban, a szarazanyagban, a nyersfehérjében és az
emésztheto energiaban volt szignifikans.

(Kulcsszavak: gyep, miitragyazas, termoképesség, taplaloanyag-tartalom)

ABSTRACT

Comparison of nutritive value and productivity of fertilized and non-fertilized
pasture

Zs. Szatai', F. Dér?
'Boly Agricultural and Share Company, H-7754 Boly, Ady E. u. 21
University of Kaposvar Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

According to grassland management, the agricultural policy of the Europian Community
prefers and subsidizes the semi-intensive technology instead of utilizing high dose of
fertilizer. That’s why Hungarian pastures of this category will demand reasonable decrease
or even the complete omitting of fertilization. Since there is no Hungarian literal data on
comparison of productivity of fertilized and non-fertilized grassland in farm conditions
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(under the same ecological circumstances and same types of pasture) we have carried out an
experiment at the Faculty of Animal Science, University of Kaposvar. Our results confirm
that fertilization especially improves the crude protein-content of the grass, which provides
30 g/kg DM crude protein-content surplus applying 100 kg N, 40 kg P and 40 kg K agent per
hectare yearly. Comparing the yield and nutritive value of fertilized and non-fertilized
pasture we can claim, that the quantity of green yield, dry matter, crude protein and
digestible energy on one hectare fertilized area is equal with on 1,33 ha, 1,19 ha, 1,34 ha and
1,12 ha non-fertilized area. The difference of yield per ha on fertilized and non-fertilized area
calculated in green weight, dry matter, crude protein and digestible energy is significant.
(Keywords: pasture, fertilization, yield, nutritive value)

BEVEZETES

A kornyezetkiméld és koltségtakarékos termesztéstechnologiak alkalmazasa iranti igény
— tobbek kozott az EU gyepgazdalkodast érint6 politikajanak koszonhetden — egyre
stirgetébben jelentkezik a gyepgazdalkodas teriiletén is. Ez varhatéan azt jelenti, hogy
hazankban a ,termel3” kategoériaba sorolhatd gyepteriileteken (mintegy 600000 ha)
valdszinUsithetd a miitragya mennyiségének minimalis szintre torténd csokkentése, vagy
az egyes indokolt esetekben a miitragyazas teljes elhagyasa (Dér és Marton, 2001).

Az 1970-es évektdl hazankban a gyepteriiletek taplaléanyag visszapotlasaban a
mitragyazas jatszotta a legjelentdsebb szerepet. A mitragya felhasznalas novekedésével
annak kornyezeti kérai is megjelentek. A miitragyazassal kapcsolatban a mitragyazas
kezdete ota, mint egy évszazada, folynak a kiilonb6z6 szemléletet és tapasztalatot vallo
szakemberek kozott a vitdk. Az intenziv gyepgazdalkodast a fenntarthatésag szempont-
jabdl szamos ponton tamadjak. A talajra egyrészt a helytelen adagban és iddben
kijuttatott miitragyak egy részét a ndvényzet nem hasznositja, hatasukra savasodas
kovetkezik be, masrészt a nitratok kimosodasa kornyezetszennyezést okozhat (Ldng és
Szabo, 1989). Kadar (1992) tanulmanyaban ramutatott, hogy a kemikaliak hasznalatarol
nem kell lemondani, ugyanakkor tobb tucat példan mutatta be azok karos hazai hatésait.

Toth (2001) kimutatta, hogy a miitragyazas minimumra csékkentésével csokkennek
a flhozamok, azonban Palinkas (1997) kisérlete szerint a mitragyazatlan és a kisadagl
miitragyaval kezelt parcellakon (miivelésmodtol fiiggetleniil) az értékes gyepndvények
NE,, — hozama ko6z6tt nem, vagy csak kismértéki szignifikans kiillonbségek mutatkoztak.
Kadar (2006) kisérletében olyan teriileten, ahol 29 évig miitragyazasi tartamkisérlet
folyt, vizsgalta az eltérd N, P, K ellatottsagi szintek és kombinaciok hatasat (64 kezelés).
Eredményei szerint a telepités masodik évében a réti csenkesz vezérndvényl pillangods
nélkiili gyepkeverék termésére és elemtartalmara, dontdnek a N-tragyazas bizonyult,
amely a szénaterméseket 6tszorosére novelte. 100 kg/ha/év N-adagnal 1 kg N-re 129 kg
fii vagy 48 kg széna, 200 kg/ha/év N-adagnal 42 kg fii vagy 11 kg széna, mig 300
kg/ha/év N-adagnal 19 kg fii vagy 4 kg széna tobblettermés jutott.

Nitrogén mitragyazas hatasara né a nyersfehérje%, a nitrat-N%, az aminosavak
Osszes mennyisége, néha a K-koncentracioja; csokken a nyersrost% és cukor%, a P-, Ca-,
Cu-, Zn-, Mn-tartalom. A novekvé N-adagok hatisira sajnos nem az esszencidlis
aminosavak mennyisége novekszik a gyepnovényekben. Foszfor és kalium mitragyazas
hatasara né a P- és K-tartalom; csokken a N-, a nitrat-N%, a Ca-, Mg-, cukor- és
aminosav-tartalom (Bdnszki, 1993). Nitrogén miitragyazas hatdsara nd a gyep
nyersfehérje szolgaltatd képessége (Goff et al., 1989).

Nagy (1991) extenziv, kozepes adagli és nagy mitragya adaggal kezelt gyepek
beltartalmat és taplaloérték tomegét hasonlitotta Gssze. Altalanosan az extenziv gyephez

74



Acta Agr. Kapos. Vol 11 No 3

képest a félintenziv 30%-kal, az intenziv 50%-kal tobb nyersfehérjét tartalmazott, a
nyershamu-tartalom tendenciaja hasonld volt, a N-mentes kivonhaté anyag az
intenzitassal csokken. Asvanyi anyagok tekintetében megéllapithatd, hogy minél
intenzivebb a talajélet, annal tobb a ndvényben az asvanyi anyag.

Célkitiizések
Kisérletiinkben a kontroll és a miitragyazott teriiletek gyeptermésének 6sszehasonlitasat
a kovetkez6 szempontok szerint végeztiik:

— agyep kémiai Osszetétele,

— a hektaronkénti termésmennyiség zoldtomegben, illetve szarazanyagban kifejezve,

— hektaronkénti taplaldoanyagban (nyersfehérje, emészthetd energia) kifejezett termés
megallapitasa.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a Kaposvéari Egyetem Tan- és Kisérleti Uzem telepitett gyepteriiletén
végeztiik 1999-2000. évben. A kisérletbe a taniizem D1 tablajat (brutto teriilet 32 ha) és
D2 tablajat (brutto teriilet 25 ha) vontuk be. Az els6 ndvedék egy részét kaszalassal
takaritottak be, melynek célja a legeltetéshez sziikséges fiimennyiségen feliili
tobblettermés megfeleld mindségben torténd hasznositasa volt. A teriilet egy részét (14,6
ha) mitragyaztuk, a kontrollterillet (26,4 ha) mitragyazatlan maradt. Mind a
mitragyazott, mind a miitragyazatlan teriiletet miveleti egységekre alapozott
legeltetéssel hasznositottuk, hishasznu 16allomannyal.

A mitragyazott teriiletre hektaronként évi 100 kg N, 40 kg P és 40 kg K mitragya
hatdéanyagot juttattunk ki. A nitrogénmiitragya (34%-os ammoniumnitrat) mindkét évben
marcius elején, a foszfor- (18%-0s szuperfoszfat) és kaliumtragya (60%-os KCI)
novemberben keriilt kiszorasra. A kisérletet megel6z6 harom évben az elézéekben
megadott mennyiségli miitragyat juttattak ki a gyepre.

A gyep hozamanak és taplaloértékének megallapitasat szolgaldé mintavételek (MSZ
6962 : 1984) a lovak uj szakaszra hajtasa elott torténtek. A miitragyazott ¢és
mitragyazatlan 01j szakaszokon 10—10 helyrdl véletlenszerii mintavétellel, 0,5-0,5 m-es
dobokeret és gyepnyird ollo segitségével vettiik a részmintdkat, a talaj f6l6tt kb. 3 cm
tarlomagassagot hagyva. A mintavételeket mindig ugyanaz a két személy végezte.
Mintavétel utan a mintakat azonnal a laboratoriumba szallitottuk, ahol els6 1épésként
azok sulyat mértiik, majd el6szaritas beiktatdsaval meghataroztuk a szarazanyag-
tartalmat. A mitragyazatlan és mitragyazott teriiletek egy hektarra vetitett z6ldtermését
a mintak z6ldsulyabol szamoltuk ki.

A mintak taplaléanyag tartalmi analizisét legelGszakaszonként, 5—5 atlagminta
képzése utan, azok parhuzamos vizsgalataval végeztik a Boly Rt Elelmiszeripari és
Szolgaltatd Uzem Laboratériumaban. A taplaloanyag-tartalom vizsgélat a ,,Legel6fii és
egyéb takarmanyok kémiai analizise” MSZ 6830, az asvanyianyag-tartalom vizsgalat
MSZ ISO 6490 szabvany alapjan tortént. A kémiai analizis eredményei alapjan az
emészthetd energiatartalmat (DE, MlJ/kg) a Harris-képlettel szamoltuk ki. A
hektaronkénti zoldtermésbdl és a gyep szarazanyag- valamint taplaloanyag-tartalmabol
szamitottuk ki a hektaronkénti szarazanyagban, nyersfehérjében és az emészthetd
energiaban Kkifejezett termésmennyiségét. A statisztikai kiértékelést az SPSS for
Windows 8.0 programcsomag segitségével végeztiik.
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A  miitragyazatlan és
hasonlitasa 1999-2000-ben
A gyepnévények kémiai analizisének Gsszesitett eredményeit a két évben értékelve az /.
tendenciak érvényesiiltek.
Megallapithatd, hogy a miitragyazatlan teriileten termelt gyep szarazanyag-tartalma
(26,7%) tobb volt a mitragyazott teriileten termettnél (21,9%), a kiilonbség kozottik

tabldazatban bemutatott évenkénti

szignifikans

1. tablazat

(P<0,05).

EREDMENY ES ERTEKELES

mitragyazott gyep tapliléanyag-tartalmanak ossze-

és novedékenkénti

Anya, és sarjii novedékek weendei analizise 1999—2000

22 e|elF |zal5 e

3 AR ERENEEE
S ~| Ev Kezelés g@ﬁ@ 5| 2 Eggc\‘ggﬁ’:
1S n STIET S| 5 (ETEFEg|ET
2 (3] 3 g |Z £ | £ |2 |EzlcslT
2 s |2 | 2] 2 |s |2 R e

a szarazanyag szazalékaban

A [ 1999 [Kontroll 1015316432271 93 [441]1,65] 9.6
A | 1999 | Mitragyéazott 10 [15217.4] 2.4 [26,6] 85 [452]1,53] 9.7
S1 | 1999 [Kontroll 2020,7]17,1] 2,6 [28,1] 9,8 [424]1,64] 94
S1 | 1999 | Miitragyazott 20 [18,5]182] 28 [26,7]10,1[423][1,47] 9,6
S2 [ 1999 [Kontroll 20 [24,7]185] 2,9 [250] 99 [43,7]135] 9.8
S2 | 1999 | Miitragyazott 15 [24,0[20,0] 2,7 [249] 9.1 [433]1,25] 99
S3 | 1999 [Kontroll 5 [351]165] 28 [222]12,0[46,8][135] 9.7
S3 | 1999 | Miitragyazott 10 [18,7[21,9] 2,9 [23,8]10,0 41,6 1,09]10,1
A | 2000 [Kontroll 15]29,9]14,1] 3,1 [269] 8,5 [473]1,91] 9,5
A [ 2000 | Mitragyazott 15[27,1[16,5] 3.1 [254] 82 [46,8[1,54] 9.8
S1 | 2000 |Kontroll 15[41,0[12,0] 3,6 [29.1] 7.4 [47.9]243] 93
S1 | 2000 | Miitragyazott 1531,6]17,5] 3,5 [26,7] 8,6 [43,7]1,53] 97
S2 | 2000 [Kontroll 10[20,2]17,9] 4,0 [239] 9,4 [44,8]1,34]10,0
S2 | 2000 | Mitragyazott 10 [182]222] 43 [21,2]109]41,7]0,95] 10,4
Atlag Kontroll (13) 95 [26,7°[16,1°] 3,2 [26,0°] 9,5 [45,3°1,67[9,6°
12) Miitragyazott (14) 95 [21,9°19,1° 3,1 [25,0° 9,3 [43,5° 1,34 [9,9°
Miitragyazott/Kontroll 0,82 1,19 [ 0,98 [ 0,96 | 0,99 | 0,96 | 0,80 | 1,03

a-kontroll, b-mitragyazott; szignifikans eltérés az adatok kozott (P<0,05) (a-controll, b-
fertilized; significant differences betveen data, P<0,05)

Table 1: Chemical composition of first growth and later growth in 1999-2000

Growth(1), Year(2), Trial(3), Dry matter(4), Crude protein(5), Crude fat(6), Crude
fiber(7), Crude ash(8),Nitrogen-free exctractable matter(9), Crude fiber/ Crude
protein(10) Digestible Energy(horse)MJ/kg (11), Mean value(12), Controll(13),
Fertilized(14)

A nyersfehérje-tartalom a mutragyazott gyeptakarmanyban 16,1-19,1%-kal volt tobb, a
kiilonbség a kezelések kozott szignifikdns (P<0,05). Ez a novekedés jelentdsen
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meghaladja a Pdalinkas (1997) éltal kozolt értéket, mely szerint 50 kg/ha N-tobblet
5-6%-kal novelte a nyersfehérje-tartalmat. Ugyanebben a kozleményében (Pdlinkas,
1997) ismerteti, hogy 50 kg/ha N-tobblet a nyersrost-tartalmat 2—-3%-kal csokkentette;
ez a nyersrost-tartalom csokkenés a mi vizsgalatainkban nem érvényesiilt, a
miitragyazott és mitragyazatlan gyepek nyersrost-tartalmaban csak 1% (relativ 4%)
kiilonbséget mértiink, a kiilonbség statisztikailag igazolhatd. Két év atlagaban a
miitragyazatlan és miitragydzott gyep nyerszsir-tartalma kozel azonos 32-31 g/kg
szarazanyag volt.

Anya, és sarju novedékek weendei analizise 1999—-2000

A szakirodalomban megismert tendencidkkal (Nagy, 1991) szemben, sajat
vizsgalatainkban miitragyazas hatdsara nemcsak a nitrogénmentes kivonhatdé anyag,
hanem a nyershamu-tartalom is kevesebb volt a miitragyazott mintainkban, bar
nyershamu-tartalom esetén a nem talaltunk szignifikans kiilonbséget. Az emészthetd
energiatartalom minden esetben, és Osszességében a miitragyazott teriileten termett
gyepben (9,9 MJ/kg szarazanyag) tobb volt, mint a mitragyazatlanon (9,6 Ml/kg
szarazanyag), a kiilonbség kozottiik statisztikailag igazolhato volt.

A miitragyazatlan és miitragyazott gyep termésmennyiségének oOsszehasonlitiasa
1999-2000-ben

2000-ben a csapadékhianyos iddjaras kovetkeztében 1999-hez képest jelentdsen
csokkent a hektaronkénti termésmennyiség a kontroll és a miitragydzott gyepen
egyarant. A 2. tablazatban lathatd, hogy a kontrollteriileten a hektaronkénti hozam 2000-
ben az 1999-es eredményekhez viszonyitva zdldsulyban 47%-kal, szarazanyagban
24%-kal, nyersfehérjében 36%-kal, emészthetd energidban kifejezve pedig 24%-kal
csokkent. Mitragyazott gyepen a hektaronkénti hozam 2000-ben az 1999-es eredmé-
nyekhez viszonyitva zo6ldstilyban 54%-kal, szarazanyagban 36%-kal, nyersfehérjében
37%-kal, emészthetd energiaban megadva pedig 35%-kal csokkent.

A bemutatott értekekbdl lathatd, hogy a hektaronkénti hozam csokkenése 2000-ben
1999-hez viszonyitva a mitragyazott gyepen zoldstilyban 7%-kal, szarazanyagban 12%-
kal, nyersfehérjében 1%-kal, emészthetd energidban kifejezve pedig 11%-kal volt
nagyobb, mint a kontroll gyepteriileten.

Két év Osszesitett eredményeit tekintve a miitragyazott teriileten termett gyep
zoldtermése két év atlagaban 32%-kal (8062 kg/ha) tobb volt, mint a mitragyazatlanon
(6076 kg/ha) termetté. A miitragyazott gyeplink termésatlagok tekintetében 100 kg/ha N-
hatdéanyag kijuttatdsa mellett is extenzivnek tekinthetd; Sziics és Toth (2003) szerint
extenziv egy gyepteriilet, ha hozamszintje 5,35 t/ha szarazanyag alatt marad.
Szarazanyag- és nyersfehérje-hozam tekintetében a mitragyazott gyep eredményei
jobbak voltak. A szarazanyag termés a miitragyazott gyepen atlagosan 1615 kg/ha, mig a
mitragyazatlanon 1358 kg/ha volt. A nyersfehérje-hozam két év atlagaban a
miitragyazott teriileten 285 kg, mig mitragyazatlanon 213 kg volt hektaronként. Az
emészthetd energia hektaronkénti mennyisége miitragyazott teriileten15753 MJ, mig
miitragyazatlanon 12953 MJ volt.

A kiilonbség a mitragyazatlan és miitragyazott gyepek hektaronkénti hozamaban
zbldsulyban, szarazanyagban nyersfehérjében és emészthetd energidban statisztikailag
egyértelmilen igazolhatd. Egy hektar mitragyazott teriileten elGallitott zoldtermés
mennyiségét miitragyazatlan koriilmények kozott 1,33 hektaron; szarazanyag-termés
mennyiségét 1,19 hektaron; nyersfehérje termés mennyiségét 1,34 hektaron; emészthetd
energia hozamat pedig 1,22 hektaron tudtuk megtermelni.

77



Szatai és Dér: Miitragyazott és miitragydzatlan gyepteriiletek...

2. tablazat
Anya, és sarjunovedékek termésatlaga 1999-2000
g% |2 | €
N 3 ET |zgel23e =
Novedék Ev @ n Kezelés s = sl e £ s g s
M @) =% |[£28%|58%| 3
ES < ;}g < 2 < %
A 1999 20 | Kontroll 15422 2345 374 22278
A 1999 20 | Miutragyézott 18904 2929 458 27957
S1 1999 40 | Kontroll 7335 1512 256 14220
S1 1999 40 | Mitragyazott 10360 1848 329 17658
S2 1999 40 | Kontroll 3720 950 166 9211
S2 1999 30 | Miutragyézott 7673 1932 365 19090
S3 1999 10 | Kontroll 4040 1248 210 12106
S3 1999 20 | Miutragyézott 5060 919 202 9282
5 1999 110 | Kontroll 7629 " | 1514° 2527 14454
1999 110 | Miitragyazott 10499 ° 1907 | 339" [ 18497°
A 2000 30 | Kontroll 7813 2161 310 20464
A 2000 30 | Miutragyézott 8450 2194 353 21412
S1 2000 30 |[Kontroll 2003 827 98 7715
S1 2000 30 | Mitragyazott 2533 788 140 7692
S2 2000 20 | Kontroll 2200 462 78 4550
S2 2000 20 | Miutragyézott 3455 695 152 7183
5 2000 80 | Kontroll 4006 1150 162° 10910
2000 80 | Miitragyazott 4813 1226 215° 12095
Atlag (8) 1999-2000 | 190 | Kontroll (9) 6076; 1358 Z 213 Z 12935;
1999-2000 | 190 | Miitragyazott (10) 8062 1615 285 15753
Miitragyazott/kontroll 1,33 1,19 1,34 1,22

a-kontroll, b-miitragyazott; szignifikans eltérés az adatok kozott (P<0,05) (a-control, b-
fertilized; significant differences betveen data, P<0,05)

Table 2: Average yield in the first and in the later growth in 1999-2000

Growth(1), Year(2), Trial(3),Green grass yield kg/ha(4), Dry matter yield kg/ha(5),
Crude protein yield kg/ha(6), Digestible Energy MJ/ha(7), Mean value(8), Controll(9),
Fertilized(10)

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a miitragyazas kiilondsen a gyeptakarmany
nyersfehérje tartalmara gyakorol jelentds hatast, amely 100 kg N, 40 kg P és 40 kg K
kijuttatasa esetén 30 g/kg sza nyersfehérje tobbletet eredményez.

A szakirodalombdl ismert adatokhoz hasonléan megallapitottuk, hogy a
miitragyazas (kiilondsen a nitrogén miitragya) jelentdsen javitja a gyep termoképességét
és noveli annak taplaloértéket.

A nyersfehérje-tartalom és az emészthetGenergia-tartalom két év atlagaban a miitra-
gyazott gyeptakarmanyban volt t6bb (191 g/kg szarazanyag, 9,9 MJ), mint a miitragyazat-
lanban (161 g/kg, 9,6 MJ). A kiilonbség a kezelések kozott statisztikailag igazolhato.
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Egy hektar miitragyazott teriileten eldallitott zoldtermés mennyiségét mutragyazatlan
koriilmények kozott 1,33 hektaron; szarazanyag-termés mennyiségét 1,19 hektaron;
nyersfehérje termés mennyiségét 1,34 hektaron; emészthetd energia hozamat pedig 1,22
hektaron tudtuk megtermelni. A kiilonbség a miitragyazatlan és mitragyazott gyepek
hektaronkénti hozamaban, zoldsulyban, szarazanyagban, nyersfehérjében és emészthetd
energiaban kifejezve szignifikans volt.
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ABSTRACT

The most popular Hungaricums produced in the South Plain Region region: the apricot
of Kecskemét, cherry of Kecel. An effort is made in the region to expand the range of
traditional specialty products. In the world of globalisation the demand for traditional
products is on the rise. This is why an effort is made in the South Plain Region to market
special products specific to the region instead of the production of mass products. These
unique products are competitive on the world market. We have chosed the SWOT
analysis for the examination of the Hungaricums, which is supplemented with a self-
evaluation. We are presenting a possible marketing strategy through the example the
apricot of Kecskemét, cherry of Kecel. During our work we have studied the special
processing technology of an unique Hungarian product the apricot from Kecskemét on
the basis of the aspects of economy and marketing. In this essay we are talking about the
activities and the effectiveness in the year of 2006 of a Hungarian enterprise dealing
with processing technology of an unique Hungarian product the apricot from
Kecskemét. We have highlighted a main product of the enterprise and have followed its
producing technology. In the study we are aiming at the following points: The
processing technology of the product; The quantity of the product sold and the
acceptance price of the apricot jam; Defining the processing costs, the income and the
indices of resultiveness of the product; Calculating the indices of resultativeness: Net
cost, Effectiveness (economic), Profitability, Profit percentage.

(Keywords: economical and marketing analysis, traditional specialty products, SWOT
analisys)

OSSZEFOGLALAS

Feldolgozott hungarikum jellegii termékek 6konémiai és marketing elemzése
értékelése
Notari M., Ferencz A.
Kecskeméti Féiskola, Kertészeti Foiskolai Kar, Agrarokonomiai Tanszék, Kecskemét, 6000 Erdei F. tér 1-3.

A Dél-Alfédi Régio két jelentésebb hungarikum gyiimolcse a Keceli meggy és a
Kecskemeéti kajszi. A globalizacio vilagaban novekszik a hagyomanyos termékek iranti
kereslet. A Dél-Alféldi Régioban ezért arra térekednek, hogy a tomegtermékek
eloallitasa helyett a terségre jellemzo specialis termékeket értékesitsenek. Ezek az egyedi
termekek a vilagpiacon is versenyképesek. A jol megvalasztott marketingeszkozok
segithetik a Dél-Alfoldi Régioban eléallitott hungarikumok ismertségének, piaci
forgalmanak névekedéset. Az egyes kertészeti termékek vizsgalatara, piaci
helyzetelemzésére SWOT analizist valasztottuk, amely alkalmas a kiilsé kornyezet
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esetében a lehetoségek és a veszélyek feltérképezésére, a belsé kornyezet vizsgalatanal
pedig az erds és gyenge oldal kimutatasdira. Meghatdroztuk a Keceli meggy és a
Kecskemeéti kajszi lehetséges marketing stratégiait. Kivalasztottuk azokat a marketing
eszkozéket, amelyek a Dél-Alfoldi régioban eldsegitik e termékek népszeriiségét.
Munkankban egy olyan vallalkozast vizsgaltunk, amely Magyarorszag Deél-Alfoldi

crer
crer

crer

eladott mennyiségenek, a nyerstermék atvételi aranak vizsgalata, A termék gyartasi
technologiai  koltsége-, arbevétel Osszetevoi, eredményességi mutatok korének
meghatdrozasa, A kévetkez6 eredményességi mutatok kiszamitisa: onkoltség,
gazdasdgossag, hatékonysag, jovedelmezdség.

(Kulcsszavak: 6konomiai és marketingelemzés, tradiciondlis specialis termékek, SWOT
analizis)

INTRODUCTION

In the advanced Western-European countries this process started at the end of the 1980s,
during which consumer demand increased for the multi-generation food products specific
to the region and produced in a traditional way. In the world of globalisation an increasing
number of people recognise the need to market products having an extensive history that
are specific to the region and which represent a great added value (7otth, 2005).

The high standard of European Union market can only be met by high quality and
safe horticulture products. In order to exploite the natural and social values of
Hungaricum products and to keep them on the market we need to improve
competitiveness, develop biological and technical values and do an effective marketing
work (Jozsa and Deli, 2003). What is a Hungaricum? Perhaps everything that belong to
us: from puszta to palinka through daily chime. This words is nothing else than a
message. We, Hungarians can be known and recognized by them. We must recognize the
possibilities in this word andutilize them according to our best knowledge.

Hungary is a traditionally foodstuff producing country. Following to the joining to
the European Union, it will be extremely important for our country that its foodstuff
industry could be able to keep its traditional role. Regarding competitivity, the
importance of the development level of food processing is higher and higher (Szeitz et
al., 2004). When evolving agricultural structure, the country has to strongly consider
those branches that are of high traditional recognition, and its Hungarian experts possess
high experience being admitted internationally, and produce excellent quality products
(Berde et.al., 2003).

The Hungarian products that meet the strict requirements of the regulations related
to origin protection or the certification system of traditional and unique characteristics
can expect a more liberal regulation on the EU markets (Berde et.al., 2005). Therefore
an effort is made in the South Plain Region, instead of the production of mass products,
to place a greater emphasis on the industries that have a great history, the Hungarian
participants of which possess internationally acknowledged professional skills and that
produce excellent quality products. In our work we searched for an answer about how to
increase the popularity and the market volume of the Hungaricums produced in the
South Plain Region (Lakner and Hajduné, 2003). For canned fruits, the fruit base is
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harvested under the special soil and climate conditions of Hungary, on producing fields
being established throughout centuries. The composition of specific taste and flavour
materials is due to the unique soil structure and climate. These are making our fruit
products famous all over the world. Amongst them, the Kecskemét Apricot marmalade is
an outstanding product. This product is famous for its incomparable taste, colour and
savour components, its consistence and flavour.

MATERIALS AND METHODS

Definition of hungaricum

It is wide spread in the Hungarian agriculture to use hungaricum for a group of products.
Generally Hungarian mental works are associated with this attribute. A precise definition
is needed in agriculture and food industry. Hungaricum is meant by the following
definition: An animal species, plant variety, food industrial processing that is linked to
the Hungarian people, the Hungarian characteristic mental-working activity, the
producing culture, and a product that is derived from the above mentioned which is for
long centuries, for generations or in the near past prove that it belongs to Hungary, it is
acknowledged in foreign countries and can be associated with Hungary. The criteria for
hungaricum fruits and vegetables:

— It reflects and represents Hungary’s or the fruit and vegetable growing region’s
tradition, the accumulated knowledge and experience and the value added with the
innovation.

— It has gained an outstanding reputation among domestic consumers.

— Foreigners know it and regard it as a Hungarian specialty.

— Market is provided.

— Environmentally minded, ecological way of production, which carries safety and
traceable quality control.

— Brand and denomination is guaranteed.

The production of hungaricum in a special region is both promote marketing of the
product and the development of the region.

— Promotes production (fruit and vegetable).

— Improves employment (growing vegetable is labor consuming).

— Its continuous technical and technological improvement is attractive for the mental
power.

Those products that meet hungaricum requirement, after joining EEC can be included in
the Euroterrois European list that improves the reputation of special Hungarian products,
thus significantly improving market position.

The general SWOT analysis of Hungaricums

We have selected the SWOT analysis for the examination and the market position
analysis of specific horticultural products, which is suitable for the mapping of the
opportunities and the dangers related to the external environment, and can identify the
weaknesses and the strenghts with the examination of the internal conditions. We have
augmented the SWOT analysis with a self-evaluation. The self-evaluation is a carefully
deliberated assessment, and its results provide an opinion or a judgement of the success
and the efficiency of the organisation. We would like to demonstrate the general SWOT
analysis of Hungaricums in the Table 1.
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Table 1

The general SWOT analysis of Hungaricums

STRENGTHS

WEAKNESSES

The products listed have good and
excellent characteristics and are
delicious. Their quality exceeds that of
the competing substitute products.

The integration is low in case of vegetable
and fruit products.

The region has traditional growing and
production processes.

The promotion activities are of a low quality.
Liquidity problems exist, mainly for the small
farmers.

Experience and professional skills in
production, processing and occassionally
in research are typical.

There is a lack of product brand development.

Quality is determined by the features of
the production sites, the soil and the
weather conditions.

The product revenues are not concentrated,
therefore there are no funds for marketing
promotion.

A latent demand exists for special,
country-style food products both on the
local and on the international markets.

The processing level of some specialty
products is low.

Several products have their own event,
and certain products even have other
marketing tools.

Deficiencies exist in packaging and brand
development, primarily in the fields of vegetable
and fruit production.

OPPORTUNITIES

THREATS

The changes in consumer trends aid the
introduction of the products on the
market.

The consumers do not get familiar with and
do not accept the product.

The demand can be increased by the
introduction of modern packaging with
distinguishing features identifying the
origin.

Counterfeiting may worsen the general view
on certain products.

The market can be influenced by
integration and concentrated supply.

The profitability of product preparation does
not increase.

The demand for the products can be
increased by a prepared media package.

The threat that consumption trends having an
opposite effect may result in the influx of
import products (the specialties of foreign
countries).

1. tablazat: Hungarikumok altalanos SWOT analizise

Evaluation of SWOT analisys of hungaricums

By the SWOT analysis of hungaricum products with concluded that it is essentially
important to protect Hungarian market and to establish the preference of Hungarian
agricultural products. In this region no effective marketing communication is used in the
origin, quality and product advantage. This is disadvantageous because markings became
a market influencing mean in the last time, their role is emphasized and they are
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effective with advertisement. Besides, an EU conform solution should be found for
building a regional image, because rural development is an accentuated field.

The enterprise

This enterprise has been a part of the economy of the South-Alf6ld region for a long
time. Since its establishment it has been changed and developed a lot. It generates living
for several hundreds of families. Those who made contracts with this firm can have a
safe market. This company soon realized that to produce good quality product and to
stay on the market can only be in organized and regulated conditions. New product
development has always benn a top priority. The characteristics of the company’s
activity and marketing are shown in Table 2.

Table 2
The production and sales of the company (2006)
Produced quantity (2 Sale income (4
Name of the product (1) (ton/ygar) (3)y @ (thousand HUIS) )(5)

Tomato concentrates (6) 462 96 423
Other tomato (juice, drink) (7) 497 37910
Tomato based sauces, dressings (8) 234 48 152
Fruit concentrates (9) 3043 545114
Pea (10) 10 998 450 220
Sweet corn (11) 14931 2950 257
Letcho (12) 114 16 621
Gherkins (13) 1 669 259 351
Other pickles (14) 341 44 377
Fruit juices (15) 1700 105 712
Canned fruits (16) 93 37 489
Jam, marmalade (17) 543 155916
Other ready plant products (18) 36 200 974
Plant based total (19) 34 661 4948 516
Other herbal semi finished goods (20) 1162 200 974
Total (21) 35823 5149 490

2. tablazat: A vallalkozas termékei és értékesitései

Termék megnevezése(l), Elddllitott mennyiség(2), Tonna/év(3), Ertékesitési drbevétel(4), Ezer
F(5), Paradicsom stiritmények(6), Egyéb paradicsom (paradicsomlé, ivolé)(7), Paradicsom-
alapu martasok, szoszok(8), Gyiimélcs suritmények(9), Zoldborso(10), Csemege kukorica(11),
Lecso(12), Csemegeuborka(13), Egyéb savanyusagok(14), Gyiimolcs-levek(15), Befottek(16),
Jam, lekvar, iz(17), Egyéb novényi késztermékek(18), Novény alapu oOsszesen(19), Egyéb
novényi félkésztermék(20), Osszesen(21)

Canned fruit is mainly made from cherry of Kecel origin, in a smaller extent from peach.
Jam is mainly made from apricot of Kecskemét origin, but also from plum and cherry.
For making jam they do not use hungaricum raw material, because special raw materials
have no market importance. 60% of tomato is bought from small holders according to

85



Notari and Ferencz: Economical and marketing analysis of processed...

contract through vegetable integrators. They buy other fruits and vegetable on a free
market, through forestaller according to the actual price. They buy bottles from domestic
and foreign (Polish, German) producer. In the company’s business plan the net income
of sale is 7.799 million HUF, gross income 8.959 million HUF. They marketed 35.826
ton of goods, 65% of it, that is 23.437 ton was sold abroad in 2006, while 12.386 ton was
sold on the domestic market and was directly exported. Selling strategy is determined by
bank liquidity. On the Russian market good cooperation is needed in the future and no
financial strict need to be applied. Now there are fewer but more reliable partners. The
main goal is to increase export on the Scandinavian and western markets. On the
domestic market the main goal is to stay independent.

Profitability indexes in our methods
The methods in the study: Defining the processing costs, the income and the indices of
resultiveness of the product. The indices of resultativeness are the following:

Economy. The production is economic when the large product quantity is manufactured
by using low level of living labour and dead labour (say manufacturing resources).
This means, the costs for the unit of produce or service are low. This shows if the
manufacturing of the product is cheap or expensive. In general, the economy may be
represented with the formula below. In this correlation, we get to the first-cost of the
product or service.

Productivity. This index is only related to the living labour. It is expressing, whether in
what quantity or production value the product (service) is manufactured within a unit
of time (e.g. working hour). This index may be related also to wages paid.

Efficiency. This index is relating to the asset utilisation. It shows, what quantity of
product can be produced (expressed in quantity or production value) with the used
invested and operating funds (quantity or production value). Provided the assets are
considered upon the quantity used, we talk about natural efficiency. Provided the
assets are considered upon the production value, we talk about economic or
manufacturing efficiency.

Profitability. With the help of this index the profit reached is related to the total (entire)
cost. This index is expressing, what cost usage has been necessary to achieve a unit
of cost. This index serves for the comparability of the profit of our activity and the
several departments. The index can be expressed for area unit, also for working time.

RESULTS AND DISCUSSION

The economic evaluation of canned cherry from Kecel region
The production costs of Kecel canned cherry

In 2006 the examined enterprise produced 117.990 bottles. This volume was due to the
good vegetation climate of that year that made the purchase of a big good quality volume
possible. This was also explained by the fact that te marked the Hungaricum character on
the label thus guarantee the special taste character.

The cost structure of the production is show on Table 3 and Figure 1.

The most significant cost is material cost, that is the cost of fruit. Good quality can only
be produced from high quality fruit which has a higher price. The procurement price is
increased if the product is a Hungaricum. From the cost structure it can be seen that
depreciation is very high, which is due to the modern processing line and the new buildings.
The cost of labour is also noticable, because workers at the line have an etra wage.
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Table 3

The costs of Kecel cherry product

Cost factor (1) Costs (thousand Ft) (2)
Material cost (3) 10156
Direct cost of energy (4) 6900
Cost of machinery (5) 732
Labour cost and Social insurance (6) 1108
Depreciation (7) 2581
Other cost (8) 50
Direct costs (9) 21527
Value of by products (10) 0
General cost (11) 2691
Total cost (12) 24218

3. tablazat: A Keceli meggybefott koltségei

Koltsegnem(1), Koltségek (ezer Ft)(2), Anyag koltség(3), Kozvetlen energia koltség(4),
Gépesites koltsége(5), Munkabeér és kdgteher(6), Amortizacio(7), Egyeb koltség(8), Kozvetlen
koltségek(9), Melléktermék értcke(10), Altalénos koltségek(11), Osszes koltség(12)

Figure 1

The cost structure of the production of Kecel canned cherry

Other cost (6)

+
Labour cost 0,1%

Social
insurence (5)
5,9%

General cost (7)
11,0%

Deprecition (4)

15,0%
Cost of
machinery (3)
4,0% Material cost (1)
Direct cost of 60,0%
energy (2)

4,0%

1. abra: A Keceli meggybdl késziilt befott eldallitasanak koltségszerkezete

Anyag kéltség(1), Kozvetlen energia kdltség(?), Gépesités koltsége(3), Amortizacio(4)
Munkabér és kozteher(5), , Egyéb koltség(6), Altalanos koltség(7)

The revenue and profit of Kecel canned cherry

The development of sales revenue and profit of bottled sour cherry of Kecel is shown in
Table 4. The Profitability indexes of Kecel bottled sour cherry is shown in Table 5.
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Table 4

Development of sales revenue and profit of bottled sour cherry of Kecel

Designation (1) Value (2)
Average sales price (3) 264 Ft / piece (4)
Income (5) 31150 thousand Ft (6)
Total cost (7) 24218 thousand Ft (6)
Profit (8) 6932 thousand Ft (6)
Asset value (9) 20419 thousand Ft (6)
Living labour cost (10) 1108 thousand Ft (6)

4. tablazat: A Keceli meggybefott arbevetelének, jovedelmének alakuldsa

Megnevezés(1), Erték(2), Ertékesitdsi atlagdr(3 ), Ft/darab(4), Arbevétel(5), ezer Ft(6),
Osszes koltség(7), Jovedelem(8), Eszkozérték(9), Elomunka értéke(10)

Table 5
Profitability indexes of bottled sour cherry of Kecel

Profitability indexes (1) Value (2)
Economy (3) 4.9 produced quantity / thousand Ft (4)
First cost (5) 205 Ft/ piece (6)
Efficiency (natural) (7) 5.8 piece/ Ft asset value (8)
Efficiency (economic) (9) 153 Ft gross production value/100 Ft asset value (10)
Productivity (to living labour) (11) | 28 Ft gross production value/1 Ft living labour (12)
Profitability % (13) 28.6%

5. tablazat: A Keceli meggybefitt eldallitas eredményességi mutatoi

Eredményességi mutatok(l), Erték(2), Gazdasigossdg(3), elddllitott termék/ezer darab(4),
Onkéltség(5), Ft/darab(6), Hatékonysag (naturdlis)(7), darab/Ft eszkozérték(8), Hatékony-
sag (Okonomiai)(9), brtutto termelési értek/100 Ft eszkozértek(10), Termelekenység(11), Ft
brutto termelesi éertek/1 Ft élomunka(12), Jovedelmezdségi %(13)

The gross production value equals income because alll the products were sold. We can
point it out that this product generate very good profitability indexes. The gross production
value per 100 HUF labour and means was outstanding due to the modern technology, the
introduction of interest, productivity and efficiency. The profitability indexes of processed
product was very favourable. The unit cost was very low while the production valued
produced by one unit of labour was very good. The efficiency index shows that the
technology is modern, the introduction of interest resulted good productivity and
efficiency. The 28.6% profitability rate assumes a long term profitable production.

The economic evaluation of Kecskemét apricot jam
The production costs of Kecskemét apricot jam

The examined enterprise produced 172.204 bottle jam in 2006. The raw material is
originated from Kecskemét region which assured the high quality and good flavour. The
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enterprise purchases only 1st class fruit, and the price is the same as that of the export
apricot price. Selling apricot jam was no tat all a big deal, moreover the buyers’ demand
could not be satisfied with this amount. The Hungaricum character was marked on the
label, thus they garanteed the special flavour. The production cost structure of
Kecskemét apricot jam is show non Table 6 and Figure 2.

Table 6

The cost strucuture of Kecskemét apricot jam

Cost factor (1) Costs (thousand Ft) (2)
Material cost (3) 14696
Direct cost of energy (4) 864
Cost of machinery (5) 361
Labour cost and Social insurance (6) 1841
Depreciation (7) 2680
Other cost (8) 69
Direct costs (9) 20511
Value of by products (10) 893
General cost (11) 2564
Total cost (12) 22182

6. tablazat: A Kecskeméti kajszibol késziilt lekvar koltségszerkezete

Koltségnem(l), Koltségek (ezer Ft)(2), Anyag koltség(3), Kozvetlen energia koltség(4),
Gépesites koltsége(5), Munkabér és kdz{eher(é), Amortizacio(7), Egyéb koltség(8), Kozvetlen
kéltségek(9), Melléktermék értéke(10), Altalanos kéltségek(11), Osszes kiltség(12)

Figure 2

The production cost structure of Kecskemét apricot jam

Other cost (6)
0,1% General cost (7)
Labour cost + Social 11,0%
insurence (5)

8,0%

Deprecition (4)
11,9%

Cost of machinery (3)
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Direct cost of energy (2) Material cost (1)
4,0% 63,0%

2. abra: A Kecskeméti kajszilekvar eloallitasanak kéltségszerkezete

Lasd: 1. abra.
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Development of sales revenue and profit of apricot jam from Kecskemét

The development of sales revenue and profit of apricot jam shown in Table 7. The
Profitability indexes of apricot jam from Kecskemét is shown in Table 8.

Table 7

Development of sales revenue and profit of apricot jam from Kecskemét

Designation (1) Value (2)
Average sales price (3) 152 Ft / piece (4)
Income (5) 26175 thousand Ft (6)
Total cost (7) 22182 thousand Ft (6)
Profit (8) 3993 thousand Ft (6)
Asset value (9) 18680 thousand Ft (6)
Living labour cost (10) 1841 thousand Ft (6)

7. tablazat: A Kecskeméti kajszibol keésziilt lekvar arbevételének, jovedelmének alakuldasa

Megnevezés(1), Erték(2), Ertékesitdsi atlagar(3), Fi/darab(4), Arbevétel(3), ezer Fi(6),
Osszes koltség(7), Jovedelem(8), Eszkizérték(9), Elémunka értéke(10)

The gross production value equals the income as all the products were sold. The
relatively good profitability indexes are explained by the reasonable production cost and
selling price. Unfortunately, the selling price was not high despite the excellent quality,
but the large quantity sale pushed the price down. The company is satisfied with the 18%
profitability. Similar to the canned cherry the effectiveness is good that is due to the
application of modern machines and up-to-date technology.

Table 8
Profitability indexes of apricot jam from Kecskemét
Profitability indexes (1) Value (2)
Economy (3) 7.7 produced quantity / thousand Ft (4)
First cost (5) 129 Ft/ piece (6)
Efficiency (natural) (7) 9.2 piece/ Ft asset value (7)
Efficiency (economic) (9) 140 Ft gross production value / 100 Ft asset value (10)
Productivity (to living labour) (11) | 14 Ft gross production value / 1 Ft living labour (12)
Profitability % (13) 18%

8. tablazat: A Kecskeméti kajszilekvar eléallitas eredményességi mutatoi

Eredményességi mutatok(1), Erték(2), Gazdasagossdg(3), Eldallitott termék/ezer darab(4),
Onkoltség(5), Ft/darab(6), Hatékonysag (naturdlis)(7), Darab/Ft eszkiozértek(8),
Hatékonysag(Gkonomiai)(9), Brutto termelési érték/100 Ft eszkozérték(10), Termelékeny-
seg(11), Ft brutto termelési érték/1 Ft élomunka(12), Jovedelmezoségi %o(13)
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SWOT analysis of poducts
SWOT analysis of Kecel sour cherry

Features determinating the ,,Hungaricum” characteristics of Kecel sour cherry: large or
very large fruit with excellent composition, firm flesh, free and small stone, suitable
juice colour for processing, flavoured, aromatic. Fruit stalk is long, easy to separate.
Strength of the product is its earliness, since it is available as soon as in the early
summer months. Given the wide processing range of the product, its added value can be
augmented. Fresh fruit has favourable health effects. Every part of the product — its
flesh, stone and stem — has beneficial medical effects to the sensory organs and heart
muscle. Apart from fresh consumtion, jam, pulp, juice, canned fruit, alcoholic drinks can
be produced from the fruit, but the confectionery use is also very significant (e.g. cognac
cherry).

Weakness of the product is that the ,,Hungaricum” feature is not appropriately
communicated towards consumers, its origin and sort can not be easily distinguished
when in processed form because the size of the fruit is hardly perceivable. Fresh product
deteriorates very quickly, its transportation can be carried out only with great care and
equipment.

Threats are presented by the concurent and replacing products as the ,,mass product”
sour cherries and sour fruits. As for the Opportunities, the new marketing channels must
be exploited. Our export markets and volumes can be increased by products of excellent
quality. Recommended marketing tools could be local, small regional programs, better
communication of product speciality, and to design such kind of packaging which is
available to bear product information.

The Situation and the recommended marketing strategy of the apricot of
Kecskemét

In Kecskemét and in its vicinity — due to its advantageous soil and climate conditions —
the production and the processing of apricot has a history dating back to several
centuries. Several apricot varieties are grown in the region. The main traditional variety
is the medium-early ripening Hungarian apricot. Due to frequent frost damages the yield
varies extremely. The apricot of Kecskemét has earned fame primarily in the form of
fresh products, brandy and jam. Its extensive processing possibilities enable the growth
of the added value by also preserving its traditional style, its region-specific features and its
uniqueness. We have chosen the apricot, because the development of its Hungaricum-
related production, processing and market position is related to the strategic agricultural
and regional development programmes of Bacs-Kiskun County.

The strengths and the unique features of the product. Due to the most optimal
production area and climate in Europe the quality of the fruit is unequalled. The sugar
(5-30%) and the acid content (0.3—-2.6%) of the apricot produced in the Danube-Tisza
interfluve is coupled with an intense flavour. A harmonious world of flavours comes
with the higher than average dry matter content. Its high fibre content has advantageous
dietary effects. The fresh fruit has a significant carotene content, and the potassium
content of dried apricot is outstanding. Its consumption is healthy, it has a detoxifying
effect, and its seed contains B13 and B15 vitamins. These are rare in other fruits.

The fruit has an aesthetic appearance and is excellent for the decoration of cold
cuts, fruit salads and desserts. Due to the harmonious composition of the flavour
developed in the unique production area high quality processed foods are produced from
it. It is consumed fresh, dried and preserved and in the form of purees, jams, pulps and
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juices. The value added depends on the type of processing. The apricot of Kecskemét
owes its worldwide fame primarily to the brandy produced from the fruit, but the jam
produced from it is also a Hungaricum. Their export has no quotas. This provides an
opportunity for the advancement of the popularity and the differentiation of the product
and for the strengthening of its market position.

A weakness of the product is that it can only be stored for a short period when
fresh. Its flavour develops by the time it is ripe, but its transport at this time requires
great care. The quantity of the yield fluctuates. Late frost damage represents the greatest
risk. If the seed is used during the processing, it must not be forgotten that the seed pulp
of some varieties contains toxic cyanide. During the sales activity the quality and the
origin are not properly communicated to the consumer, therefore the packaging and the
brand identification must be improved.

The emergence of foreign competition represents a threat. Apricot production takes
place on a great area in Spain. Fruit picking starts at the end of June in Turkey and
Greece. Due to its excellent quality the Turkish apricot is competitive on the puree
market. A few years ago plumcot appeared on the world market as a substitute product.
This fruit is a hybrid between plum and apricot which is exported by Chile in significant
volumes. After the assessment of the threats the opportunities must be identified, so that
any possible advantages can be expoited against the competition. Due to the seasonal
nature of the fresh product it enters the markets, the local food stores and the export
markets in cases. The consumption can be increased with the modernisation of the
packaging, origin identification and the application of differentiating marketing tools. It
is important to organise regional events that attract attention, where the uniqueness, the
traditional processing and Hungaricum nature must be emphasized. Information aimed at
the consumer must be added to the fresh and the processed products.

Evaluation of SWOT analisys of tested hungaricums

The identification of the resources available to us, the search for newer resources, the
elimination of threats and the expansion of relationships are among the basic tasks. It is
very important to evaluate the external environmental effects. The opportunities we will
actually realise and the threats we will be able to prevent are to be seen after our internal
resources are revealed. Generally it is practical to repeat the SWOT analysis every 2—-3
years, or more frequently as needed, and to compare it to the previous examination
results.

Specific tasks: To increase the popularity and the market revenues of the
Hungaricums noted, and to simultaneously enhance the situation of the producers and
the processors associated with the products. The processing of the products by
preserving the Hungaricum nature to increase the added value that is recognised on the
market.

CONCLUSIONS

The Hungarian foodstuff economy is one of the most important areas of the national
economy. Higher and higher ratio of agricultural products is reaching their consumers
via processing. The level and advancement of its foodstuff industry is determining the
market possibilities of a country’s agriculture, as well as the competitively of the
agricultural products.

Amongst the historical measure changes in national economy, the most specific
ones are the series of changes realised in the agriculture. The privatisation has
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completely transformed the property structure of the foodstuff industry. It may be
presumed that, from the extremely high number of economic participants dealing with
agricultural production, there will be that group growing out in the course of the coming
years, who will manage family enterprises being competitive even in West-European
sense as well, and they will provide a determinant ratio of the Hungarian agricultural
production.

The production of hungaricum foods in the South-Alféld Region is a golden
opportunity for the Hungarian food industry. There is a real demand for these products.
Consumers prefer high quality, guaranteed flavour and are willing to buy them. The sale
of these products is guaranteed on a long run and the economic indices of these products
processed are quite good.

The Hungaricum products are not well marketable on their own, but together with
the appropriate ,,historical and cultural background”. The consumer in this case does not
purchase merely a product — products are available anywhere — but also flavours, aromas
and traditions.
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