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Magyar tarka tenyészbikak hustenyészértékének
osszehasonlito elemzése

Hollé' G., Fiiller® I., Téth' A.

'Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Diagnosztikai és Onkoradiologiai Intézet, Kaposvar, 7400 Guba Sandor it 40.
*Magyartarka TenyésztSk Egyesiilete, 7150 Bonyhad, Zrinyi it 3.

OSSZEFOGLALAS

Jelen tanulmanyban a szerzok 47 hiistermelésre ivadékvizsgalt magyar tarka tenyészbika
tenyészéertékbecslési eredményeit elemezték. A hustenyészérték index és a résztulajdon-
sagok (metto sulygyarapodas, vagasi %) tenyészertékének elemzésén tulmenden
ertekelték a tenyészérték alakulasat apai szarmazas, évjarat és bikaeléallito tenyészet
szerinti csoportositasban. Megvizsgaltak a hustenyészérték index és a kettos termelesi
index (KTI) valamint a kiillemi birdlati eredmények (rama, izmoltsag, testalakulds)
kozotti Osszefiiggéseket. Az eredmények tanusdaga szerint az atlagos hustenyészerték
index 103,43 az ésszes bika vonatkozasaban. Ehhez képest a KTI és rama tenyészertéke
nagyobb, mig az izmoltsag és a netto sulygyarapodas pedig kisebb, ami 100 pont alatti
értéket jelent. Az osszefiigges-vizsgalatok szerint a KTI negativ iranyu, kozepes erdsségii
kapcsolatot mutatott az izmoltsaggal (r= —0,5), mig a hustenyészerték index és a rama
tenyészértéke kozott ugyancsak kézepes erdsségii, de pozitiv irdnyu (r=0,4) dsszefiiggés
allt fenn. A KTI és a hustenyészérték index kozétt nem volt szamottevd Osszefiiggés, a
rangkorrelacios koefficiens értéke rs= —0,24. Ennek ellenére tobb olyan tenyészbika
vdlaszthato ki, amely mindkét rangsorban az elso tiz helyen taldlhato, s ez a szelekcio
szempontjabol kedvezd. A genetikai trend a KTI és a rama esetében csokkend, mig a
hustenyészerték index, az izmoltsag, a testalakulds, a vagasi kihozatal és a netto
sulygyarapodas tekintetében névekvd tendenciat mutat. Az évjarat és a bika-eléallito
tenyészet hatasa nem volt szignifikans, az apai hatas viszont szignifikansnak bizonyult a
KTI, az izmoltsag és a testalakulds tenyészértékere.

(Kulcsszavak: magyar tarka, hustenyészérték index, ivadékvizsgalat)

ABSTRACT

Comparative analysis of beef merit index in Hungarian Simmental sires
G. Holld', 1. Fiiller’, A. Téth'

University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Institute of Diagnostic Imaging and Radiation Oncology,
Kaposvar, H-7400 Guba Sandor str. 40.
Association of Hungarian Simmentaler Breeders, H-7150 Bonyhad, Zrinyi ut 3.

In this study the beef merit index (breeding value of beef) of 47 Hungarian Simmental
bulls in progeny test was examined. Moreover the relationship between beef merit index
and subtraits (net gain, dressing percentage) were evaluated and the results of bulls in
progeny testing were compared according to birth date, seedstock herd and grandsire.
The relationships between beef merit index and dual purpose production index (KTI) as
well as the results of conformation scores (frame, muscularity, form) were examined.
According to the results the average beef merit index of sires in progeny testing was
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103.43. Comparing to this the average value of KTI and frame were higher, whereas
average value of muscularity and net weight gain were lower, which means value below
100 point. Based on the results of the correlation calculation the KTI correlated
negatively with breeding value of muscularity (r= —0,5), whilst the beef merit index
showed a positive relationship with breeding value of frame (r=0,4). No significant
relation was emerged between KTI and beef merit index, the coefficient of rank
correlation re= —0,24. In spite of this it can be selected such sires, which occurred in
both rank in the first 10 places, and this is advantageous from selection point of view.
The genetic trend of KTI and frame show declining tendency, whilst the beef merit index,
breeding value of muscularity, form, net gain and dressing percentage increase. The
generation group and the seedstock herd had no significant effect on the examined
traits; on the other hand the effect of grandsires was significant on KTI, the breeding
value of frame, muscularity and form.

(Keywords: Hungarian Simmental, beef merit index, progeny test)

BEVEZETES

Minden szarvasmarha-tenyésztének alapvetd célja allatai (tehenei és bikai) genetikai
értékének novelése. A tenyészté a tenyészcélban fogalmazza meg, melyek azok az
értékmérd  tulajdonsagok, amelyeket javitani szeretne. A magyar tarka, mint
kettdshasznositasu fajta tenyésztési programjaban, tenyészcélként a mindségi tejtermelés
(nagy tejzsir- és tejfehérje-tartalom) mellett a hustermelés (kivald vagoérték, korszeri
husmindség) fejlesztése is szerepel (MTE, 1999, MTE 2002). Korabban a kettdshasznu
bikak tenyészérték indexe (ketts termelési index) csak a tejtermelési tulajdonsagokbol
tevodott dssze. Az utobbi években viszont megndtt az igény a magyar tarka hisiranyt
hasznositasa irant is. Ehhez igazodva dolgozta ki a Magyartarka Tenyésztok Szovetsége a
hustenyészérték szamitas alapjaul szolgald hizlalds és mindsitd vagasok modszerét,
végrehajtasanak gyakorlatat. A histenyészértéket Ausztriaban mar 1995-ben bevezették,
azota minden évben négy alkalommal ko6zlik a tenyészértékbecslés eredményét (Zuchtdata,
2007). Az osztrak tarka fajtdban a tenyészcélt Okonomiailag az un. Osszesitett
tenyészértékben (Gesamtzuchtwert) fejezik ki. Ez a tenyészérték magaba foglalja a tej- és a
hustermelési tulajdonsagok mellett a fitnesz tulajdonsagokat is, 39:16:45 aranyban. A
tenyészérték ezen stlyozasa a szelekcios el6rehaladasban a tej 81%-os, a hus 9%-os, és a
fitnesz 10%-os részvételi aranyat eredményezi (Pichler, 2005). Hazankban jelenleg folyik
a ,fitnesz” tenyészérték bevezetése, ami magaba foglalja a fejési sebesség, az ellés
lefolyasa, a fertilitas, a hasznos élettartam és a perzisztencia résztulajdonsagok értékelését
(Stefler, 2004, Huth és Fiiller, 20006, Fiiller, 2007).

A hustenyészérték index szamitasa a szimentali, a bajor tarka, az osztrak tarka és a
magyar tarka fajtaban a netté sulygyarapodas, a vagasi kihozatal és a EUROP-mindsités
eredményeibdl tevédik Ossze,a tulajdonsagok gazdasagi sulyzofaktorai 44:28:28.
Braunvieh (svajci barna) esetében 60:20:20 arannyal szamolnak. A pinzgaui és a sziirke
marha esetében a hustenyészérték index a napi sulygyarapodas, a vagasi kihozatal és a
EUROP mindsités eredményeibdl tevodik 0ssze. A pinzgaui marha esetében 44:41:5,
mig a sziirke marhanal 42:42:16 a stlyzofaktorok aranya (Zuchtdata, 2007). A
tenyészértekek atlaga 100 és szoérasa 12, az Osszehasonlitas alapja az 1995 és 2000
kozott sziiletett 0sszes bika atlaga (Schweizerischer Fleckviehzuchtverband, 2007). A
nagyobb hustenyészérték egytitt jar a tobbi résztulajdonsag egyértelmii ndvekedésével.
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Magyarorszagon a hustenyészérték becslését 2004-ben kezdték el 12 tenyészbikaval,
azota az 0sszegyiijtott adatokat Németorszag, Ausztria és Magyarorszag kozosen értékeli
és végzi el a hustenyészérték becslését (Fiiller, 2007).

Jelen vizsgalat els6dleges célja volt a hustermel6képesség ivadékvizsgalataban
(ITV) szerepld magyar tarka bikdk hustenyészértékének Osszehasonlitd vizsgalata és
értékelése. Ezen beliil elemeztiik a hustenyészérték index és a kettds termelési index
(KTI), valamint a kiillemi biralati eredmények (rama, izmoltsag, testalakulas) kozotti
Osszefiiggéseket, és Osszevetettik az ITV-ben értékelt bikdk eredményeit sziiletési
évjarat, bikat-eloallitod tenyészetenként €s apanként.

ANYAG ES MODSZER

A felhasznalt adatbazis és a tenyészértékek szamitasa

Az adatbazist az a 47 tenyészbika képezte, amely a Magyartarka Tenyészték Egyesiilete
altal kiadott Magyartarka Tenyészbika Teljesitmény Osszesité 2007. évi tavaszi
szamaban szerepel. A kiadvany Osszesen 113 ivadékvizsgalt tenyészbika tenyészérték
becslési eredményeit ismerteti, ezekbdl azonban csak a hustenyészértékkel rendelkezo
egyedek adatait hasznaltuk fel. A tenyészértékbecslés Magyarorszagon az egyedmodell
alapjan torténik. A tenyészbikak adatait Excel tablazatban rogzitettiik. Minden egyed
esetében a kdvetkezOket szerepeltettiik a tdblazatban: a sziiletési idd, a tenyésztd, az apa,
a kettds termelési index, a rama, az izmoltsdg, a testalakulds tenyészérték, a
hustenyészérték index, nettd sulygyarapodas és a vagasi kihozatal tenyészérték. A
hustenyészérték index kiszamitasa a kovetkezOképpen torténik: Az indexben harom
résztulajdonsag tenyészértékét (TE) az alabbi ardnyok szerint silyozzak: 44 * nettd
sulygyarapodas TE, 28 * vagasi kihozatal TE, 28 * EUROP mindsités TE.

Minden tenyészbika utan 15 bikaborjut vizsgalnak. Ezek hizékonysagat 200 és 400
napos kor kozott vizsgaljak kéthavonta mérlegeléssel. Ezutan elbiraljak az allatok
izmoltsagat, majd azokat a bikdkat melyek elérik a vagosulyt, vagohidon mindsitési
vagasnak vetik ala, ahol elvégzik a EUROP-szerinti mindsitésiiket és megallapitjak a
csontos hus termelésiiket. Ezekre az adatokra tenyészérték szamithatdo, a magyar
adatokat, a német és osztrak adatokkal egyiittesen futtatjak le. Tanulmanyunkban a
masik hasznalt index: a Kettés Termelési Index (KTI), itt az alkotéelemek, vagyis a
tenyészértekek — a tej kg : zsir kg : fehérje kg — 1:1:2 ardnyban szerepelnek. Az
adatbazisban 47 hustenyészérték indexszel rendelkezd bika szerepelt, amelyek koziil 37-
nek volt KTI értéke.

Alkalmazott statisztikai médszerek

Az adatok elOkészitéséhez és az alapstatisztikai mutatok (atlag, szdéras, maximum,
minimum) kiszamitasdhoz a Microsoft Office Excel 2007-es verzidjat hasznaltuk. Az
adatok tovabbi elemzéséhez az SPSS 10.0 statisztikai programcsomagot alkalmaztuk. A
program segitségével grafikusan jelenitettiik meg a tenyészértékek gyakorisagi gorbéjét
és az egyes tenyészértékek szamszerii értékeit 10%-os intervallumonként. A
hustenyészérték index és az azt képezd résztulajdonsagok, illetve a kettds termelési
index ¢és a kiillemi birdlati eredmények (rama, izmoltsag, testalakulas) kozott
Osszefliggés vizsgalatokat végeztiink. Els6 megkdzelitésben Pearson-féle korrelacios
koefficiensek értékét szamoltuk ki, majd a hustenyészérték index és a KTI eredmények
alapjan rangsoroltuk a bikakat, a histenyészérték index és a KTI rangsor kozotti
kapcsolatot Spearman-féle rangkorrelacios koefficienssel szamitottuk.
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Az ivadékteljesitményben vizsgalt bikak eredményeit a sziiletési év alapjan is
Osszehasonlitottuk. Az egymast kdvetd 6t évben sziiletett bikakat egy csoportba véve
harom csoportot képeztiink: az els6 csoportot a 1990—1995, a masodik csoportot az
1996-2000 és a harmadik csoportot a 2001 utan sziiletett bikak alkottak.

Az ivadékteljesitményben vizsgalt bikak eredményeit a bika-el6allitd tenyészetek
és az apak alapjan is Gsszevetettiik.

A sziiletési évjarat, a tenyészet és az apa hatasanak értékelésére tobbvaltozos
variancia analizist alkalmaztunk (f6 hatasok, fiiggetlen valtozo: sziiletési évjarat, tenyészet,
apa; fiiggé valtozok: KTI, rama tenyészérték, izmoltsag tenyészérték, testalakulas
tenyészérték, hustenyészérték index, vagasi% tenyészérték, nettd sulygyarapodas
tenyészérték). Az egyes csoportok atlagértéke kozotti kiilonbségek kimutatdsat a nem
egyenld egyedszamok esetében alkalmazhato Tukey teszttel végeztiik el.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az 1. és a 2. tablizatban foglaltuk Ossze a vizsgalt tulajdonsagokra vonatkozo
alapstatisztikai mutatokat. A 47 tenyészbika koziil a vizsgalt id6szakban, csak 37 egyed
rendelkezett Kettds Termelési Indexszel (KTI) és kiillemi biralati eredményekkel. Az ITV-
ben vizsgalt bikdk atlagos hustenyészértéke 103,43, s ahogy a minimum és maximum
értekek is mutatjak, az allomanybol egy-egy egyed esetében volt kiugréan kicsi (81),
illetve kiugréoan nagy (136) a hustenyészérték. A nettd stlygyarapodas és vagasi %
tenyészértéke normal eloszlast mutatott, de a vagasi % tenyészértékeinek eloszlasi gorbéje
a sulygyarapodashoz képest pozitiv iranyba tolodott el. A nettd stlygyarapodés tenyész
értéke 24 egyed (51%) esetében volt negativ. Egy egyed esetében volt kiugréan nagy a
sulygyarapodas tenyészértéke (61,08). A sulygyarapodas tenyészértékhez képest a vagasi%
tenyészérték eloszlasi gorbéje pozitiv iranyba tolodott el. Itt az atlagérték mar pozitiv
(0,26). A KTI és a rama atlag tenyészértéke meghaladja a 100-as értéket, az izmoltsag és a
rama atlag tenyészértéke viszont 100 alatt maradt.

1. tablazat

A vizsgalt bikak (n=47) hustenyészérték indexe (His TE), a stlygyarapodas és
vagasi szazalék tenyészértéke (TE)

Tulajdonsag (1) Atlag (2) Szoras (3) Min. (4) Max. (5)
Hus TE (6) 103,43 10,18 81,00 136,00
Netto sulygyarapodas TE (7) -0,43 19,69 -39,75 61,08
Vagasi % TE (8) 0,26 0,67 -1,46 2,02

Table 1. The beef merit index and the breeding value of net gain as well as dressing

percentage of examined sires (n=47)

Trait(l), Mean(2), Standard deviation(3), Minimum(4), Maximum(5), Beef merit

index(6), Breeding value of net daily gain(7), Breeding value of dressing percentage(8)
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2. tablazat

A vizsgalt bikak (n=37) KTI és egyes kiillemi tulajdonsagok tenyészértéke

Tulajdonsag (1) Atlag ?2) Szoras (3) Min. (4) Max. (5)
KTI (6) 120,46 10,79 100,00 138,00
Rama TE (7) 108,14 7,63 92,00 125,00
Izmoltsag TE (8) 93,46 8,96 64,00 113,00
Testalakulas TE (9) 98,65 8,07 77,00 117,00

Table 2. The breeding value of conformation traits of examined sires (n=37)

(1-5) as in Table 1., Dual purpose production index(6), Breeding value of frame(7),
Breeding value of muscularity(8), Breeding value of form(9)

A tenyészértékek atlagainak az allomany részpopulacidira vonatkozo értékeit a 3.
tablazat mutatja be. Az adatokbol lathato, hogy az ivadékvizsgalatban indult bikak 50%-
a 100 vagy azt meghaladd hustenyészérték indexszel rendelkezik, de ebben az esetben a
nettd stlygyarapodas tenyészérték még negativ. Az allomany legjobb 40%-a
hastenyészérték indexe 106,80-as, mindkét résztulajdonsidga a stlygyarapodas és a
vagasi % tenyészérték is pozitiv eldjeli. Az allomany legjobb 25%-a 110 feletti
hustenyészérték indexszel jellemezhetd, a sulygyarapodas tenyészértéke mar 10 feletti.
A legjobb 10%-os tenyészbika részpopulaciot 114,40 hustenyészérték index, 25,35
sulygyarapodas tenyészérték és 1,25 vagasi % tenyészérték jellemzi. Osztrak tarka bikak
eredményei szerint a 115-0s hustenyészérték index 57,1%-os vagasi hozamot és 1473
g/n stlygyarapodast jelent (Zuchtdata, 2007).

3. tablazat

A tenyészbika részpopulaciok tenyészértékeinek atlagértéke

, Nettd C e
Részpopulacié(4) Hus Sulygyarapodas Vigisi kihozatal %
TE(1) - TE(3)
TE(Q2)
Legjobb 50%(5) 104 -2,26 0,21
Legjobb 40%(6) 106,80 3,90 0,29
Legjobb 30%(7) 109,00 9,37 0,52
Legjobb 25%(8) 111,00 13,61 0,61
Legjobb 20%(9) 111,40 15,61 0,77
Legjobb 10 %(10) 114,40 25,35 1,25

Table 3. The average value of breeding value of subpopulations of sire

Beef merit index(1), Breeding value of daily net gain(2), Breeding value of dressing
percentage(3), Subpopulation(4), The best 50 %(5), The best 40 %(6), The best 30 %(7),
The best 25 %(8), The best 20 %(9), The best 10 %(10)

A 4. tablazatban foglaltuk Sssze a vizsgalt tulajdonsagok korrelacios matrixat. A testalakulast
nem tiintettiik fel a tdblazatban, mert az Osszes tobbi vizsgalt tulajdonsaggal nem mutatott



Hollo et al.: Magyar tarka tenyészbikak hustenyészértéke

érdemi Osszefiiggést. A KTI az izmoltsag tenyészértékkel negativ r= —0,5-0s szorossag
Osszefliggést mutatott. Hasonldé nagysagih r= 0,4-0,5 pozitiv iranya 0Osszefliggést
tapasztaltunk a rama tenyészérték és a hus tenyészérték index, illetve stlygyarapodas
tenyészérték kozott. A rama tenyészérték és az izmoltsdg tenyészérték kozott kisebb
erésségli, de pozitiv kapcsolatot talaltam (= 0,34). Természetesen a hiis tenyészérték indexet
alkotd résztulajdonsagok a sulygyarapodas tenyészérték és a vagasi % tenyészérték a his
szoros tenyészérték indexszel Osszefliggésben all a korrelacios koefficiens értéke = 0,90
illetve r=0,78. A KTI és a hustenyészérték index kdzott nem volt 6sszefliggés.

4. tablazat

Osszefiiggések (r) a KTI a hustenyészérték és a kiillemi tulajdonsagok kozott

KTI (1) Rama | Izmoltsag Hus Tomeggy. | Vagasi
TE(Q2) TE(@3) TE(4) TE(5) % TE(6)
KTI (7) - -0,50%*
Réma k * ksk
TE (8) - 0,34 0,40 0,49
Izmoltsag
TE (9)
Hus
TE (10)
Tomeg-
gyarapodas 0,49%* 0,90%** - 0,52%**
TE (11)
Vagasi %
TE (12)
*P<0,05, ** P<0,01, ***P<0,001

-0,50%* | 0,34* -

0,40%* - 0,90%** 0,78%**

0,78%** 0,52%%* _

Table 4. Relationship among KTI and beef merit index as well as conformation traits

Dual purpose production index(1), Breeding value of frame(2), Breeding value of
muscularity(3), Beef merit index(4), Breeding value of net daily gain(5), Breeding value
of dressing percentage(6), 7-12 as 1-6.

A hustenyészérték index rangsor és a KTI rangsor kozott szamitott rangkorrelacios
koefficiens értéke rs= —0,24. Annak ellenére, hogy a teljes allomanyra tekintve a his
tenyészérték rangsor és a KTI rangsor kdzott — a rangkorrelacié eredménye szerint —
gyenge az Osszefiiggés, az abran jol lathato, hogy vannak olyan korrelaciotord egyedek,
melyek mind a his tenyészérték rangsorban mind a KTI rangsorban az elsé tiz helyen
allnak. Az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze azoknak a bikdknak a fontosabb jellemzdit
(szarmazas, sziiletési datum), amelyek mindkét rangsorban az elsé tiz helyen
szerepelnek. A szarmazast tekintve Bonyhadi Vallomas Lehel kivételével a tobbi
tenyészbika német, illetve osztrak-tarka bikatodl szarmazik. A hus tenyészérték index
alapjan az els6 helyen all6 Bonyhadi Vallomas Lehel apja a bonyhadi tenyésztésti Lehel
Renner fia, anyai nagyapja pedig a mindszenti sziiletésii Jobb Streif. Mindez jelzi a
tenyésztéi munka sikerességét, a szelekcios elorehaladast, hiszen az apai és az anyai
nagyapa KTI és hustenyészérték indexe 112—-114 pontszam kozott valtozott, ezt az
értéket Bonyhadi Vallomas Lehel joval feliilmulta.
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5. tablazat

A hus TE és KTI alapjan felallitott rangsorban az elsé tiz kozott talalhat6 bikak

jellemz6i
Rangsor | Hus TE | Rangsor o Apa/anyai | Sziiletési
hisTE(1)| (2 | KTI@) SO @ | KLSZ-n&v(S) | oovana6) | idé (7)
16113
1 136 6 131 | Bonyhadi /L;f)‘gé%fi?fr 1999
Vallomas Lehel
15894
2 122 10 125 | Bonyhadi gﬁ;’fd"/ 1998
Vidam Husaldo
16931 S y
4 116 10 125 | Radéci Harfl;”a‘ 2001
Adu Samurai 0
17367
5 114 9 127 | Ménesbirtok }E‘bﬁ“r 2001
Ajtony Rabatt ale
16243
9 109 4 133 | Bonyhadi Stramy /Zitat| 1999
Vince Stramy

Table 5. Characteristics of sires found in first 10 places in ranks of beef merit index and KTI

Rank of beef merit index(1), Beef merit index(2), Rank of dual purpose production
index(3), Dual purpose production index(4), Number and name of sire(5), Sire-maternal
grandsire(6), Birth date(7)

6. tablazat

KTI, rama, izmoltsag, testalakulas tenyészértéke nagyapanként

Utéd- Rama Izmoltsag | Testalakulas
Nagyapa(l) | o im2y | KTIG) TE@) TE(S) TE(6)

13177 Zitat 2 129,50+3,54 | 105,50+3,54 | 92+1,41 108+7,07
14591 Husaldo 4 124+10,10 | 104,7542,76 | 95+7,44 91,25+4.,43
14593 Spiro 3 106+7,21 | 109,6744,51 | 98,67+2,31 | 102,67+2,09
14594 Horst 3 109,3348,33 | 108,33+6,03 | 89,67+0,58 | 86,33+9,02
15160 Hucki 3 120,3342,89 | 118,33+2,31 10547 98,33+5,86
15654 Samurai 4 128,7549,00 | 105,7545,91 | 79+10,42 | 100,50+3,11
15657 Gebal 2 120,50+0,70 |  99+1,41 99,50+6,36 | 100+7,07

Table 6. The KTI, the breeding value of frame, muscularity and form according to

grandsires

Grandsire(1), Number of progeny(2), Dual purpose production index(3), Breeding value
of frame(4), Breeding value of muscularity(5), Breeding value of form(6)
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Az 1. dbran mutatjuk be a KTI genetikai értékének (genetikai trend) alakulasat 1991 és
2002-ben sziiletett bikak kozott. Az abra alapjan megallapithatd, hogy a KTI csokkend
tendenciat mutat, tehat az 1995 utan sziiletett bikak KTI értéke kisebb, mint az 1991 és
1995 kozott sziiletett egyedek atlagértéke, de a csokkenés mértéke nem volt szignifikans.

1. abra

A KTI genetikai trendje a bikak sziiletési éve alapjan
121.,5
121

120,5 \
120
119,5
119
118,5
1991-1995 1996-2000 2001-2002
n=4 n=25 n=8
B KTI —— Linearis (KTI)

Figure 1. The genetic trend for dual purpose production index according to birth date of
sire

A KTI mellett, a rama tenyészérték genetikai trendje is csokken az 1996 utan sziiletett bikak
esetében. Ellentétes tendencia figyelheté meg az izmoltsag tenyészérték genetikai trendjében.
Az izmoltsag tenyészérték legnagyobb volt az 19962000 kozott sziiletett bikak esetében. Ez
az érték a 2001 és 2002 kozott sziiletett egyedeknél kisebb, de dsszességében elmondhatd,
hogy a fiatalabb bikak izmoltsag tenyészértéke nagyobb, mint az el6doké. A testalakulas
tenyészérték esetében szintén hasonld tendenciat figyelhetiink meg, vagyis 1991-t61 2002-ig
linearisan novekszik a testalakulas tenyészértéke. Polgar és mtsai. (1997) 1977-t61 1990-ig
nyomon kdvették magyar tarka és holstein-friz bikak testméreteinek valtozasat. Eredményeik
szerint mindkét fajtaban az vméret csokkent, a medence alakulasa kedvezétlenné valt, mivel
a far hosszissag csokkent és sziikebb lett a farszélesség is. A testméretek ezen valtozasa jol
jelzi a tejiranyu szelekcio hatasat a kiillemre. Bodo és mtsai. (2000) is felhivjak a figyelemet a
kiillemi biralat fontossagara, ugyanis ennek alapjan jol lehet a hustermelésre kovetkeztetni
mind az STV mind az ITV soran okszeriien elvégzett biralat adataibol. A hiis tenyészérték
index (2. dbra) mellett, a nettd sulygyarapodas és a vagasi % tenyészértéke is ndvekvo
tendencigji. Az egyes idGszakok kozott nincsenek szignifikdns eltérések. Mig a
hustenyészérték és a nettd sulygyarapodas tenyészértéke a fiatalabb bikaknal egyre nagyobb,
addig a vagasi % tenyészérték a 2001 és 2002 kozott sziiletett bikdk esetében visszaesett a
1996-2002 id6szakhoz képest. Az 1991 és 2001 kozott sziiletett osztrak tarka bikak a
hustenyészértéke lassan emelkedik, ez annak koszonhetd, hogy a nettd stlygyarapodas
tenyészérték is nott, ugyanakkor a szinhisarany és az EUROP tenyészérték csokkend
tendenciat mutat (Zuchtdata, 2007).
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2. abra

A hus tenyészérték index (his té) genetikai trendje a bikak sziiletési éve alapjan
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Figure 2. The genetic trend for beef merit index (huis té) according to birth date of sire

1991 és 1995 kozott Bonyhadon, Kocséron, Mezbhegyesen és Tevelen, 1996 és 2000
kozott az elébbieken kiviil Jakon és Mindszenten, 2000 utan pedig hat tenyészetben
allitottak eld ITV-ben inditott bikat, mely rendelkezett KTI-vel és kiillemi
tenyészértékkel is. A bika-eléallito tenyészet hatasat vizsgalva megallapithato, hogy nem
volt szignifikans hatasa egyik vizsgalt tulajdonsagra sem. A legjobb KTI atlagot a bika-
eléallito tenyészetek kozil a 2001-2002-ben sziiletett kocséri bikak érték el. A legjobb
eredményt rama, izmoltsag és testalakulas vonatkozasdban egy mezohegyesi tenyésztésii
bika (Ménesbirtok Ajtony Rabatt) érte el. A hus tenyészérték index vonatkozasaban a
legjobb 1991-1995 ko6zott kocséri és mezbhegyesi tenyésztésii bikak voltak azonos 106
pontszammal. Az 1996 és 2000 kozott sziiletett bikak koziil a teveli tenyésztésii egyedek
rendelkeztek a legjobb hustenyészértékkel és stilygyarapodéssal is. Ett6] az értéktdl nem
sokkal maradtak le a bonyhadi tenyészetbdl szarmazé bikak hustenyészértéke. 2001-nél
fiatalabb évjaratban az egyhazasradoci (Radoci Adu Samurai) és hodmezdvasarhelyi
(Vasarhelyi Akos Spiro) egyedek bizonyultak a legjobbnak (megbizhatésag: 67%), az
utobbi a vagasi %-ban, mig az elébbi a hus és stilygyarapodas TE-ben.

Ivadékvizsgalatban a legnagyobb szamban Samurai és Husaldo utdédok vannak
jelen. A ketté vagy tobb utdddal rendelkezd apak fiai koziil a Zitat apasagi utddok
voltak a legjobbak a KTI ¢és testalakulds tenyészérték vonatkozasaban (6. tabldazat).
Husaldo nevii tenyészbika Németorszagbdl keriilt hazdnkba a magyar tarka tej és
hustermel6képességének javitasara, mind hus és mind a tej tenyészértéke 122 (Fiiller és
mitsai., 2002). A legnagyobb a hustenyészértéke és vagasi % tenyészértéke Bonyhadi
Vidam Husaldoé, mig a legjobb a nettd sulygyarapodas tenyészértéke Rabatt utodnak
(Ménesbirtok Ajtony Rabatt). A Rabatt utddok rendelkeznek a legjobb hustenyészérték
és nettd silygyarapodas tenyészérték atlaggal. A legjobb vagasi % tenyészértéket a
Hucki utddok érték el. Az apak hatasa tehat szignifikansnak bizonyult a KTI, a rama, az
izmoltsag és a testalakulas esetében.
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KOVETKEZTETESEK

Osszességében az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a hustenyészérték bevezetése a
magyar tarka fajtdban nagyban hozzajarulhat ahhoz, hogy tenyészbikak
hustermel6képességével kapesolatos értékmérd tulajdonsagairdl pontos informacidval
rendelkezziink. Ezen informaciok ismeretében a tenyészcélnak megfeleld tenyészbika
kivalasztasaval a tenyésztok nagyobb genetikai elérehaladast tudnak elérni, igy novelve
a fajta versenyképességét.
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A mikrohullamu pasztorozés hatasa a tej osszetételére 1.
Aminosav-osszetétel, szabadaminosav-tartalom,
biologiai érték

Albert' Cs., Lanyi' Sz., Salamon' Sz., Léki’ K., Csaponé Kiss® Zs.,
Csap6'? J.

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudoményegyetem, Csikszeredai Campus, 530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, 7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

OSSZEFOGLALAS

A szerzok egy Hargita megyei Tejipari Vallalatnal kiilonbozo hokezelési eljarassal pasztorozott
tejmintak szabadaminosav- és dsszesaminosav-tartalmat vizsgaltik OPA/2-merkapto-etanol
szarmazekkeépzés utan HPLC segitségével. Elemezték a mikrohullamu kezelés hatdsat az
aminosavakra, a szabadaminosav-tartalomra és a biologiai értékre a hagyomanyos hokezelési
technologiahoz hasonlitva. Az Osszes esszencidlis aminosav mennyisége teljes mértékben
megegyezett fiiggetleniil attol, hogy kezeletlen nyers tejrél vagy kiilonbézé modon hokezelt
tejrol volt sz0. Az oxiddciora és a hé hatdsara rendkiviil érzékeny kéntartalmi aminosavak és a
tirozin, valamint a treonin minimdlis modon valtozott. Ugyanezt tapasztaltak a valin- az
izoleucin-, a leucin- és a fenilalanintartalomban, és nem tapasztaltak valtozdast a nem
esszencialis aminosavaknal sem a hokezelés soran. Az altaluk alkalmazott kétféle hokezelés
gyakorlatilag semmiféle valtozast nem okozott a tejfehérje aminosav-osszetételében sem az
esszencialis, sem a nem esszencidlis aminosavak tekintetében. A nyerstej Osszes
szabadaminosav-tartalmat 20,67 mg/100 g tejnek merték, ami a hagyomdnyos modon
pasztorozott tejben 8,02 mg aminosav/100 g tejre, a mikrohullammal pasztorozott tejben pedig
8,96 mg aminosav/100 g tejre csokkent. Az arginin kivételével mindegyik esszencidlis szabad
aminosav mennyisége léenyeges mértékben csékkent a hokezelés soran. Legszembetiinobb a
csokkenés a fenilalanin, a leucin, a lizin, a valin és a tirozin esetében. A cskkenés feltehetéen a
technologiai beavatkozds kovetkezmeénye. Jelentds eltérést kaptak tehat a nyerstej és a
kiilonboz6 modon hokezelt tejmintak kozott a szabad aminosavakat illetoen; a két hokezelési
mod kozétt azonban a szabad aminosavak tekintetében nem tudtak kiilonbséget tenni, tehat e
tekintetben is a két hokezelési modszer azonos értékiinek mondhato.

(Kulcsszavak: tej, hagyomanyos pasztorozés, mikrohullamia hokezelés, aminosav-
Osszetétel, szabadaminosav-tartalom)

ABSTRACT

The effect of microwave pasteurization on the composition of milk. I.
Amino acid composition, free amino acid content, biological value
Cs. Albert!, Sz. Lényil, Sz. Salamon', K. L(’)kiz, Zs. Csap(')-Kissz, J. Csap(')l‘2

'Sapientia Hungarian University of Transylvania, Csikszereda Campus, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
2University of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

The authors examined free amino acid and total amino acid content of milk samples
pasteurized using different heat treatment procedures at a Dairy Company of Hargita
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county, using HPLC after derivatization with OPA/2-mercaptoethanol. They analyzed
the effect of microwave treatment on the amino acids, free amino acid content and
biological value compared to the conventional heat treatment technology. The amount of
total essential amino acids was fully identical irrespective of whether it was about
untreated raw milk or milk heat treated in different ways. Sulfur amino acids extremely
sensitive to oxidation and heat, tyrosine as well as threonine changed minimally. The
same was experienced for valine, isoleucine, leucine and phenylalanine content and no
change was experienced for the non-essential amino acids, either, during the heat
treatment. The two applied heat treatments caused practically no change in the amino
acid composition of the milk protein neither in case of the essential nor in the case of the
non-essential amino acids. Total free amino acid content of the raw milk was measured
to be 20.67 mg/100 g milk, which reduced in the milk pasteurized in the traditional way
to 8.02 mg amino acid/100 g milk, whereas in the microwave pasteurized milk to 8.96
mg amino acid/100 g milk. With the exception of arginine, the amount of each essential
free amino acid decreased substantially during the heat treatment. The most striking is
this decrease for phenylalanine, leucine, lysine, valine and tyrosine. The decrease is
presumably a result of the technological intervention. Thus, significant difference was
obtained between the raw milk and the milk samples heat treated in different ways
regarding the free amino acids; no distinction could be drawn between the two heat
treatment methods in the respect of free amino acids, however, consequently, the two
heat treatment methods can be considered as being of same value also in this respect.
(Keywords: milk, conventional pasteurization, microwave heat treatment, amino acid
composition, free amino acid content)

BEVEZETES

Az emberi fogyasztas el6tt — egyes specialis tejtermékek kivételével — a tejet pasztordzni kell,
melynek soran elpusztitjak a korokozé mikroorganizmusokat és azok csirait. A pasztérozést
ugy kell megoldani, hogy az a lehet6 legkisebb befolyassal legyen a nyerstej Osszetételére és
annak organoleptikus tulajdonsagaira. A hagyomanyos paszt6rozési eljarasok mellett az
utobbi idében a mikrohullamu kezelést elkezdték alkalmazni a tej pasztordzésére. Szinte
semmit sem tudunk azonban az igy eldallitott tej tulajdonsagairol, a mikrohullam hatasarol a
tej tulajdonsagaira. Ezért feladatul tiiztiik ki annak vizsgalatat, hogy a mikrohulldmu kezelés
milyen hatdssal van a tej fehérjetartalmara és a szabadaminosav-Osszetételére. Vizsgalatain-
kat az ,.érzékeny” aminosavakra (Tyr, Lys, Met, Cys) koncentraltunk nézve azt, hogy a
mikrohulldmi kezelés hatdsara tortént-e jelentds valtozds ezen aminosavak esetében a
hagyomanyos technologidhoz hasonlitva.

A természetes élelmiszer alapanyagok, mint amilyen a tej, nyers allapotban nem
tartalmaznak jelentés mennyiségben D-aminosavakat, a fogyasztasra valo eldkészités
folyaman azonban gyakran vannak olyan koériilményeknek kitéve, amelyek racemizaciot
okozhatnak. A hdvel torténd kezelés soran kapott D-aminosavak rontjak a mindséget, a
kezelt ¢élelmiszer biztonsagos felhasznalhatosagat. A D-aminosavak jelenléte a
fehérjében csokkenti az emészthetdséget és a tobbi aminosav hozzaférhetoségét, ezért
vizsgaltuk a nyerstej alapanyag, a hagyomanyos modon pasztérozott, valamint a
mikrohullimmal pasztérozott tej szabadaminosav-, szabad D-aminosav- és
fehérjetartalmat. A vizsgalatok soran szerettiik volna megallapitani a szabad aminosavak
valtozasat, a tejfehérje esetleges karosodasat, a D-aminosavak kialakulasat a
hagyomanyos és a mikrohullamu hdkezelés hatasara, valamint Gsszehasonlitani a két
pasztOrozési eljaras hatékonysagat a tejfehérje mindségének megtartasa szempontjabol.
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A mikrohullamu kezelés elvi alapjai

A mikrohullamt sugarzasnak a 300 MHz-300 GHz frekvencia tartomanyba esé
elektromagneses hullamokat nevezziik (Pozar és David, 1993). A mikrohullamu
tartomany az alabbiakat tartalmazza:

- ultra-magas frekvencia: ultra-high frequency (UHF) (0,3-3 GHz),
- szuper-magas frekvencia: super high frequency (SHF) (3—30 GHz),
- extrém-magas frekvencia: extremely high frequency (EHF) (30-300 GHz) jeleket.

Az élelmiszeripari gyakorlatban a mikrohullami technika masik alkalmazasi teriilete a
termékek mikrobioldgiai biztonsaganak ndvelése, elsdsorban a pasztérozési eljarasokkal.
Pozar és David (1993) leirjak, hogy a mikrohullamu eljarasok soran elsésorban a 2450
MHyz, illetve néhany esetben a 915 MHz-es frekvenciat hasznaltak. Rajko és mtsai. (1996)
szerint a mikrohullimok energidja a molekuldk kotéseinek felbontasara nem elegendo,
bizonyos koriilmények kozott azonban képes a biologiai szerkezetek modositasara, sejt-
membranok, molekulak kozotti kdtések elroncsolasara a termikus miiveletek (pl. sterilezés,
f0z¢s, tartdsitas, ipari sejtbontas, fermentalas, enzim-atalakitas stb.) sordn. A mikrohullamu
melegités alapja az, hogy az elektromos tér erdt fejt ki a toltott, vagy elektromos térben
polarizalhato, dipdlussal rendelkezd részecskére (Barotfi, 2001). A mikrohulldmu siitében
elektromagneses tér rezeg igen nagy frekvenciaval. A viz (H-O-H) polaros molekula,
ezért a viz €s a nagy viztartalmi anyagok igen gyorsan melegednek a mikrohullama
siitében. A vizmolekula toltéseloszlasat tekintve elektromos dipdlus. A nagyfrekvenciaji
térben az elektromos mezd polaritasaval Osszhangban a dipdlusos molekuldk olyan
gyorsan forognak, hogy a surlodasuk homérsékletemelkedéshez vezet. A kezelt anyag
homérsékletemelkedése fiigg a kezelés idOtartamatdl, az anyag méretétdl és térbeli
elhelyezkedésétol (Szabo, 1991).

A mikrohulldmt energiakozlés természete miatt lényeges kiilonbség van a
mikrohulldimu ¢és a hagyomanyos hokezelés soran kialakulé homérsékleteloszlasi
profilok kozott is. A hagyomanyos hdkezelés soran a hé konvekcidval terjed, ami
viszonylag lassti hdkiegyenlitddést eredményez. Ezzel szemben a mikrohullamu
hoékezelés soran az energia elnyelddése egyenletesebb az anyagban, igy a
hékiegyenlitddés is gyorsabban jatszodik le. A mikrohullamu hékezelés szamos elénye a
belsé hokeltéssel kapcsolatos, melynek kdszonhetd, hogy mikrohullami hékezelés,
szaritas esetén jelentéktelen a hdveszteség, mert nem a kornyezet, hanem az anyag
melegszik teljes térfogataban. A melegité hatas fiigg az elektromos térerdsségtol, a
frekvenciatol, az élelmiszer dielektromos allando6jatol. A mikrohullamu siitok miikodési
frekvenciaja 2450 MHz, azaz a hullamhossza 12 cm. A mikrohullamu hdékezelés soran a
hullamok az élelmiszer feliiletétdl a belseje felé haladnak, mikdzben az élelmiszerben
rezgd vizmolekula a surlédasbol szadrmazd hdenergidjanak egy részét atadja a
kornyezetének (Sieber és mtsai., 1999).

Valero (2000) szerint az élelmiszer kiilsé feliiletén a melegitd hatds intenzivebb,
mint a belsé rétegekben. A 2450 MHz-es frekvencian az energia az anyag belseje
iranyaban 19 mm-enként felezédik.

A mikrohullimu késziilékek és miikodésiik

A mikrohullamu késziilékekben az élelmiszerek hékezelése 100 °C-on lehetséges, addig,
amig az élelmiszernek van viztartalma. Ha az anyagban nincs viz vagy mar elparolgott,
olyan magas hémérséklet is keletkezhet, hogy az anyag szénné ég. Ezért a mikrohullamu
késziilekben csak melegiteni és fozni lehet. A siitéshez, illetve feliileti kérgesitéshez
(piritashoz) kiilon erre a célra alkalmas fiitdtesteket vagy edényeket kell alkalmazni
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(barnitoé edény). Mivel a mikrohullamu siiték altalaban kevesebb hével miikddnek, mint
a hagyomanyos f6zési modszerek, és rovidebb idd is sziikséges az ételek elkészitéséhez,
ezért ezek a siit6k a legkiméletesebbek a tapanyagtartalom megdrzése szempontjabol
(DeLorenzo, 1994).

A mikrohullaimu hékezelés alkalmazasa az ételkészitési eljarasok soran

A mikrohullamu technika élelmiszeripari alkalmazasanak otlete a II. vilaghaboru idején
a meriilt fel eldszor (Decreau, 1985). Az elsé folyamatos mikrohulldmu berendezést
Hollandidban helyezték iizembe az 1960-as években, majd ezutan egyre elterjedtebben
alkalmazték az élelmiszeripar teriiletén.

Lau és Tang (2002) szerint a mikrohullami pasztérozés alkalmaval a rovid
hékezelési és besugarzasi id6 kovetkeztében az élelmiszerek kevésbé karosodnak, ezért
szamos ¢lelmiszer esetében alkalmazzak. A pasztérozéssel kapcsolatos sikerek ellenére a
mikrohulldmu sterilizalas nem terjedt el a gyakorlatban, aminek az az oka, hogy a
sterilizalashoz sziikséges mikrohullamu berendezések kialakitasa igen draga, mivel a
szilkséges magas nyomas, illetve a kivant egyenletes homérséklet elérése bonyolult és
draga berendezések fejlesztését igényli (Laszlo és mtsai., 2005). Bar a mikrohullamu
energiakozlés igen hatékony energiakozlési forma, a mikrohulldmi energia
eléallitasanak hatékonysaga csak kb. 50-70% kortiil van, ezért a mikrohullamu kutatasok
egyik kulcsfontossagu teriilete a nagy energiahatékonysaga mikrohullami berendezések
fejlesztése (Szabo 1991; Ku és mtsai., 2002; Cheng és mtsai., 2006). Az utdbbi években
szdmos munka latott napvildgot, amelyek kiillonb6z6 élelmiszeripari anyagok
mikrohulldmu térben vald viselkedésének modellezésével foglalkozott (Romano és
mtsai., 2005; McMinn, 2006). A spendt a mikrosiitében szinte a teljes folsavtartalmat
meglrzi, tlzhelyen fézve 77%-a elvész. A mikrohullimi kezelés a zoldségek
vitamintartalmanak megdrzése szempontjabol kiméletesebb eljaras, mint a hagyomanyos
f6z¢és, és a szalonnaban jelentdsen alacsonyabb volt a rakkeltd nitrézaminok szintje, mint
a hagyomanyos modon siitottben.

A mikrohullamt kezelésnek azonban karos hatdsai is vannak. A mikrohullamu
siitdben melegitett, felengedett vagy f6zott ennivald a kisérleti alanyok vérében
szignifikans elvaltozasokat okozott. Csokkent valamennyi hemoglobin érték, és a HDL
¢és az LDL (koleszterin) aranya is. Ebben a kisérletben a mikrohullam hatasanak kitett
emberi taplalékok vizsgalata azt is igazolta, hogy fogyasztasuk az emberi szervezetben
patogén folyamatok kezdetét valtja ki, igy rakos elvaltozasokat is eldidézhetnek. Ma az
az altalanos vélemény, hogy a mikrohullam karos az él6 szervezetre, sejtekre, de ez a
hatés a siiton beliil marad, s igy a benne 1év0 étel nem jobb és nem rosszabb, mint a
hagyomanyos modon siitott, f6zott étel.

A mikrohulldmu pasztérozés azért igéretes modszer, mivel a tapasztalatok szerint a
rovid hokezelési és besugarzasi id6 kovetkeztében az élelmiszerek kevésbé karosodnak a
mikrohullamu kezelés hatasara, mint a hagyomanyos hokezelés soran (Rosenberg és
Bogl, 1987; Lau ¢s Tang, 2002; Wang és mtsai., 2003; Sun és mtsai., 20006). Sieber és
mtsai. (1999) mikrohullammal kezelve a tejet nem tudtak egészségkarositd hatast
kimutatni. Ozilgen és Ozilgen (1991) az Escherichia Coli hdpusztulasanak kinetikajat
vizsgalva mikrohullamu pasztérozéssel, aramlasos cséreaktorban arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a mikrohullamu kezelés alacsonyabb hémérsékleten alkalmazhaté mind
pasztérozés, mind sterilezés esetében. A modszer egyik legnagyobb elonye a
hagyomanyos hokezeléssel szemben, hogy a termék a csomagolasat, lezarasat kdvetden
is kezelhetd, igy eltarthatosaga 1ényegesen megndvelhetd tartositdoszerek hozzaadasa
nélkiil.
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt tejmintak

Vizsgalt nyerstejet egy Hargita megyei tejipari vallalattol szereztik be. A normal
pasztérozott tejet 72 °C-on 40 masodpercig torténd hokezeléssel nyertik. A
mikrohulldmmal pasztorozott tejmintaknal a tejet lemezes hdcseréldvel 63 °C-ra
elémelegitettiik, majd 2,45 GHz-es, 12,2 cm hulliamhossz mikrohullammal kezelve a
nyerstejet 68 °C-ra felmelegitettilk, majd 40 masodpercig ezen a h6fokon tartottuk. A
kisérleti pasztér6z6 berendezést harom ALASCA tipusu haztartdsi mikrohulldmu siitd
sorba kotésével alakitottuk ki ugy, hogy a harom késziilék egymas f616tt helyezkedett el.
Mindharom késziilék belsd iiregébe egy—egy vizszintes tengelyli tivegspiralt tettiink,
amelyek az iireg hatso falan tavoztak a berendezésbdl. A spiral bels6é atmérdje 18 cm, az
tivegeso belsd atmérdje pedig 20 mm volt. A harom spiralalaka iivegesd sorba kotését
rugalmas csovekkel oldottuk meg, és a mikrohullamu pasztér6z6 berendezés 200 1/h
kapacitassal miikodott. Kisérleteinket haromszor ismételtik meg, és a parhuzamos
kisérletbdl szarmazo harom—harom tejminta analizisét végeztiik el.

Mintael6készités

A tejmintdk elokészitése aminosav-analizisre

A mintaeldkészitést és az analitikai mérést a Sapientia EMTE Csikszeredai Miiszaki és
Tarsadalomtudoméanyi ~ Karanak —Elelmiszer-tudoményi Tanszékén végeztik. A
tejmintakat, —25 °C-on taroltuk az analizisek megkezdéséig. A mélyhiitépultban tarolt
tejmintakat felolvasztottuk, 30 °C-ra torténé felmelegités utdn 15 percig 8000 g-n
centrifugaltuk, melynek sordn eltavolitottuk a tej alakos elemeit, majd elvégeztiik a tej
zsirtalanitdsat is. Ezt kovetden 50 cm? tejhez 50 cm?® 25%-os triklor-ecetsavat hozzéadva
a keveréket 20 percig allni hagytuk, a kivalt csapadékot 10 percig 10000 g-n
centrifugaltuk. A kapott feliilliszo pH-jat 4 M natrium-hidroxiddal 7,0-re allitottuk be
mind a szabadaminosav-, mind a szabad D-aminosav-tartalom meghatarozasahoz. Az
igy kapott oldatokat liofilezdvel 10 °C-os télcafiitést alkalmazva beszaritottuk, majd a
szabadaminosav-tartalom meghatdrozasahoz a beszaritott anyagot 10 cm’ pH=7,0
natrium-acetat pufferben, a szabad D-aminosavak meghatarozasakor pedig 1 cm’
bidesztillalt vizben oldottuk fel. Az igy eldkészitett mintdkat —25 °C-on taroltuk az
analizisek megkezdéséig.

Késziilék és vegyszerek

A szabadaminosav- ¢és a szabad D-aminosav-tartalom meghatarozasa sordn a
szarmazékképzést €s az analizist Varian Pro Star HPLC berendezéssel végeztik. A
mérési adatok gyiijtésére €s kiértékelésére Varian Star 6.0 szoftvert hasznaltunk. A
mintael6készitéshez, szarmazékképzéshez és analizishez felhasznalt vegyszerek HPLC
mindségiiek voltak. Az OPA-t, a TATG-t a Sigmatol (St. Louis, USA), a merkapto-
etanolt pedig a MERCK cégtél (Darmstadt, Germany) vasaroltuk. Az analizis soran
hasznalt oldészereket (acetonitril, metanol) szintén a MERCK cégtdl szereztiik be. Az
eluciods puffereket mono- és dinatrium-hidrogén-foszfatbol, valamint natrium-acetatbol
allitottuk el6, a pH-t 4 M 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 auto-
matikus mintaadagolas soran 465 pl mintat 205 pl boratpufferben (0,4 M; pH=9,5)
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Osszekevertiik 105 pl reagenssel (100 mg OPA feloldottuk 9 cm® metanolban, 1 cm?
boratpufferben, majd ehhez hozzaadtunk 100 ul 3 M 2-merkapto-etanolt). Az igy kapott
oldatot 3 percig allni hagytuk. A keletkezett reakcidelegybdl 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 (150x4 mm belsé atmérd, 5 pm részecske
méret, Supelcosil (C18) toltet) analitikai oszlopon tortént. A meghatarozashoz egy két
komponensbdl (metanol-natrium-acetat puffer) alléo gradiens rendszert alkalmazunk. Az
aramlas sebessége 1 cm?®/perc volt.

A szabad D-aminosavak meghatarozasa

A szarmazékképzés soran az aminosav-enantiomerekbdl diasztereomer parokat
képeztiink orto-ftalaldehiddel (OPA) és 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-B-D-gliikopiranoziddal
(TATG). A reakci6 az 1,5 cm3-es ampullaban ment végbe. A mintaadagolas soran 465 ul
mintat 205 pl borat pufferben (0,4 M; pH=9,5) 6sszekevertiik 25 ul reagenssel (8 mg
OPA és 44 mg TATG feloldva 1 cm?® metanolban). Az igy kapott oldatot 6 percig allni
hagytuk. A keletkezett reakcidelegybdl 20 pl-t injektaltunk az analitikai oszlopra. A
szarmazékokat fluoreszcens detektorral detektaltuk (gerjesztési hullamhossz: 325 nm,
emissziés hullamhossz: 420 nm). Az enantiomerek szétvalasztasa forditott fazisu
(125%4 mm belsé atmérd, 4 um részecske méret, Superspher (C8) toltet) analitikai
oszlopon tortént. A  mivelet végrehajtasdhoz egy harom komponensbdl
(metanol—foszfat-puffer—acetonitril) allo gradiens rendszert alkalmaztunk. Az aramlas
sebessége 1 cm?/perc volt.

EREDMENY ES ERTEKELES

A tejmintak 6sszesaminosav-tartalma

A nyerstej, a hagyomanyos modon pasztérozott tej (normal tej) és a mikrohullammal
pasztrozott tej (MW tej) aminosav-tartalmat az /. és a 2. tabldzat tartalmazza. Az 1.
tablazatban az esszencialis és féligesszencialis aminosavakat, a 2. tdbldzatban pedig a
nem esszencialis aminosavakat foglaltuk ssze.

Az 1. tdblazat adataibol megallapithatd, hogy az esszencidlis aminosavak
mennyisége gyakorlatilag teljes mértékben megegyezik fiiggetleniil attol, hogy
kezeletlen nyerstejrél vagy kiilonbdzé modon hdkezelt tejrol van sz6. Nem talalunk
kiilonbséget az oxidaciora érzékeny cisztintartalomban, melynek értéke 0,021 és 0,023%
kozott, a metionintartalomban, melynek értéke 0,090 és 0,097% kozott valtozott.
Ugyancsak minimalis volt a kiilonbség a hoékezelésre rendkiviil érzékeny treonin-
(0,118-0,124%) és tirozintartalomban (0,127-0,132%).

Az oxidaciora és a ho hatasara rendkiviil bomlékony kéntartalmil aminosavak, és a
tirozin és a treonin minimalis modon torténd megvaltozasa utdn nem meglepd, hogy a
valin- (0,173-0,185%), az izoleucin- (0,140-0,154%), a leucin- (0,265-0,284%) ¢és a
fenilalanintartalomban (0,135-0,140%) sem tudtunk a nyerstej, valamint a bel6le
hokezeléssel készitett pasztorozott tejek kozott kiilonbséget kimutatni. A lizintartalom a
harom tejmintanal 0,223-0,236, a hisztidintartalom 0,079—-0,086, az arginintartalom
pedig 0,070-0,078% kozott valtozott.
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1. tablazat

A kiilonb6z6 modon kezelt tejmintak esszencialis- és féligesszencialis
aminosav-tartalma (g aminosav/100 g tej)

Tejminta (2)
Aminosav (1) . Normal pasztorozott Mikrohullimmal
Nyerstej 3) tej (4) pasztorozott tej (5)
Treonin (6) 0,124 0,118 0,123
Cisztin (7) 0,021 0,022 0,023
Valin (8) 0,185 0,173 0,180
Metionin (9) 0,097 0,090 0,090
Izoleucin (10) 0,154 0,146 0,140
Leucin (11) 0,284 0,265 0,276
Tirozin (12) 0,130 0,127 0,132
Fenilalanin (13) 0,140 0,135 0,139
Lizin (14) 0,232 0,223 0,236
Hisztidin (15) 0,086 0,079 0,080
Arginin (16) 0,073 0,070 0,078

Table 1. Essential and semiessential amino acid content of milk samples heat treated by
different manner (g amino acid/100 g milk)

Amino acid(1), Milk sample(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave heat treatment(5), Threonine(6), Cystine(7), Valine(S),
Methionine(9),  Isoleucine(10), Leucine(11), Tyrosine(12), Phenylalanine(13),
Lysine(14), Histidine(15,) Arginine(16)

2. tablazat

A kiilonb6z6 médon kezelt tejmintak nemesszencialis aminosav-tartalma
(g aminosav/100 g tej)

Tejminta (2)
Aminosav (1) . Normal pasztorozott Mikrohulliammal
Nyerstej (3) tsj ) pasztbrozott tej (5)
Aszparaginsav (6) 0,216 0,207 0,212
Szerin (7) 0,165 0,158 0,159
Glutaminsav (8) 0,694 0,650 0,669
Prolin (9) 0,376 0,343 0,356
Glicin (10) 0,058 0,055 0,058
Alanin (11) 0,101 0,098 0,100

Table 2. Non essential amino acid content of milk samples heat treated by different
manner (g amino acid/100 g milk)

Amino acid(1), Milk sample(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave heat treatment (5), Aspartic acid(6), Serine(7), Glutamic
acid(8), Proline(9), Glycine(10), Alanine(11)
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Az esszencialis aminosavakhoz hasonloan nem tapasztaltunk valtozast a nem
esszencialis aminosavaknal sem a hokezelés hatdsara. A fehérje legnagyobb részét
kitevé glutaminsav 21,6-21,8% ko6zott, a prolin 11,4-11,8% kozott, az aszparaginsav
6,8-6,9% kozott, a nem esszencialis aminosavak koziil talan legérzékenyebb szerin
0,158-0,165% kozott, a glicin 0,055-0,058% kozott, az alanin pedig 0,098-0,101%
kozott valtozott. Vizsgalatainkbol levonhatjuk tehat azt a kovetkeztetést, hogy az
altalunk alkalmazott kétféle hokezelés gyakorlatilag semmiféle valtozast nem okozott a
tej aminosav-tartalmaban sem az esszencialis, sem a nem esszencialis aminosavak
tekintetében. Minimalis volt az ammoniatartalomban torténé valtozas is, hisz az
ammoniatartalmat a hagyomanyos modon pasztérozott tejnél, 0,047%-nak, a
mikrohullimmal pasztérozott tejnél pedig 0,048%-nak mértiik, ami gyakorlatilag egybe
esett a kontrollminta ammoniatartalmaval.

A fehérje aminosav-osszetétele

A 3. és 4. tablazatban az elozéekben elemzett mintadk eredményei lathatok g
aminosav/100 g fehérje mértékegységre atszamolva. Ez a két tablazat a fehérje
mindségérdl ad felvilagositast.

3. tablazat

A Kiilonb6z6 médon Kkezelt tejmintak esszencialis- és féligesszencialis
aminosav-tartalma (g aminosav/100 g fehérje)

Tejminta (2)
Aminosav (1) . Normal pasztorozott Mikrohullimmal
Nyerstej (3) tej (4) pasztérozott tej (5)
Treonin (6) 3,9 3,9 4,0
Cisztin (7) 0,7 0,7 0,7
Valin (8) 5,8 5,8 5,8
Metionin (9) 3,0 3,0 2,9
Izoleucin (10) 4,8 4,9 4,5
Leucin (11) 8,9 9,0 8,9
Tirozin (12) 4,1 4,2 43
Fenilalanin (13) 4.4 4.5 4.5
Lizin (14) 7,3 7,4 7,6
Hisztidin (15) 2,7 2,6 2,6
Arginin (16) 2,3 2,3 2,5

Table 3. Essential and semiessential amino acid content of milk samples heat treated by
different manner (g amino acid/100 g protein)

Amino acid(1), Milk sample(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave heat treatment (5), Threonine(6), Cystine(7), Valine(§),
Methionine(9),  Isoleucine(10), Leucine(11), Tyrosine(12),  Phenylalanine(13),
Lysine(14), Histidine(15,) Arginine(16)
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4. tablazat

A Kkiilonb6z6 modon kezelt tejmintak nemesszencialis aminosav-tartalma
(g aminosav/100 g fehérje)

Tejminta (2)
Aminosav (1) . Normal pasztérozott| Mikrohullimmal
Nyerstej 3) tej (4) pasztorozott tej (5)
Aszparaginsav (6) 6,8 6,9 6,8
Szerin (7) 5,2 5,3 5,1
Glutaminsav (8) 21,8 21,6 21,6
Prolin (9) 11,8 11,4 11,5
Glicin (10) 1,8 1,8 1,9
Alanin (11) 3,2 33 3,2

Table 4. Non essential amino acid content of milk samples heat treated by different
manner (g amino acid/100 g protein)

Amino acid(1), Milk sample(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave heat treatment(5), Aspartic acid(6), Serine(7), Glutamic
acid(8), Proline(9), Glycine(10), Alanine(11)

A 3. és a 4. tablazat tehat az dsszes aminosav aranyat mutatja a tejfehérje szazalékaban.
Mivel a gramm aminosav/100 g minta egységekben kifejezett aminosav-Osszetétel a
kiilonféle kezelések hatasara alig valtozott, és az aminosavak Osszege mindharom
mintanal jol kozelitette a nyersfehérje-tartalmat, ezért a fehérje aminosav-osszetételében
nem talaltunk kiilonbséget a harom tejminta kozott. A legfontosabb esszencialis
aminosavak egyike, a lizin értéke a fehérjében 7,3—7,6% kozott valtozott, a legnagyobb
mennyiségben eldfordulé nem esszencialis glutaminsav szazalékos aranya pedig 21,6 és
21,8% kozott alakult. Levonhatjuk tehat azt a kovetkeztetést, hogy az altalunk
alkalmazott hokezelés nem befolyasolta a tej aminosav-tartalmat (gramm aminosav/100
g minta), és nem volt semmilyen hatassal a fehérje aminosav-Osszetételére (gramm
aminosav/100 g fehérje), ezen keresztiil a fehérje biologiai értékére. Morup és Olesen
(1976) szerint kiszamolva a tejfehérje biologiai értékét, a kontroll tej mintara 81,2, a
hagyomanyos modon pasztorozott tejre 80,9, a mikrohullammal paszt6rozott tejre pedig
80,8 értéket kaptunk. Ezen eredmények bizonyitjak, hogy az alkalmazott hdkezelés
semmiféle hatassal nem volt a tejfehérje biologiai értékére.

A tejmintak szabadaminosav-tartalma
Az 5. és 6. tabldzat a nyerstej és a kiillonb6z6 mdodon pasztérozott tejek szabadaminosav-
tartalmat mutatja mg aminosav/100 g tej mértékegységben.

A szabad aminosavak mennyiségét vizsgalva egészen mas megallapitasok adodtak,
mint amit a fehérje 6sszesaminosav-tartalmanak vizsgalatakor tettiink. A nyerstej dsszes
szabadaminosav-tartalmat 20,67 mg/100 g tejnek mértiik, mely érték a hagyomanyos
modon pasztérozott tejben 8,02 mg aminosav/100 g tejre, a mikrohulldmmal
pasztérozott tejben pedig 8,96 mg aminosav/100 g tejre csokkent. Az egyes
aminosavakon beliil rendkiviil nagymértékben csokkent a fenilalanin, a hisztidin, a
leucin, a lizin, a metionin, a valin, az aszparaginsav, a prolin és a tirozin mennyisége,
csekélyebb mértékben az izoleuciné, a treoniné, az alaniné, az argininé és a ciszting, €s
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némi ndvekedést kaptunk a glicin és a szerin esetében. Egyenként értékelve az
esszencialis aminosavakat megallapitottuk, hogy a treonin mennyisége 0,14 mg
aminosav/100 g tej értékekrél a hagyomanyos modon pasztérozott tejben 0,09, a
mikrohullimmal pasztérozott tejben pedig 0,07 mg aminosav/100 g tejre csokkent. (A
tovabbiakban az elsé helyen mindig a nyerstej, a masodik helyen a hagyomanyos modon
pasztorozott tej, a harmadik helyen pedig a mikrohullammal pasztérozott tej értékeit
targyaljuk.)

A cisztintartalom 0,06-r61 0,01-re és 0,02-re, a valintartalom 1,04-r61 0,14 és 0,18-
ra, a metionintartalom 0,27-r61 0,01-re és 0,03-ra, az izoleucintartalom 0,14-r61 0,05-re
és 0,04-re, a leucintartalom 0,54-r61 0,04-re és 0,06-ra, a tirozintartalom 1,40-r61 0,07-re
és 0,08-ra, a fenilalanintartalom 1,03-r61 0,08-ra és 0,08-ra, a lizintartalom 0,76-161 0,20-
ra és 0,20-ra, a hisztidintartalom 0,45-r61 0,14-re és 0,17-re csokkent, mig az
arginintartalom mindharom tejmintanal 0,10 mg aminosav/100 g tej volt. Lesziirhetjiik
tehat azt a kovetkeztetést, hogy az arginin kivételével mindegyik esszencidlis szabad
aminosav mennyisége lényeges mértékben csokkent a hokezelés soran.
Legszembetinébb a csokkenést a fenilalanin, a leucin, a lizin, a valin és a tirozin
esetében kaptunk.

5. tablazat

A Kiilonb6z6 médon kezelt tejmintak esszencialis- és féligesszencialis
szabadaminosav-tartalma (mg aminosav/100 g tej)

Tejminta (2)
Aminosav (1) Nyerstej (3) Normal Mikrohullimmal
y L pasztérozott tej (4) | pasztorozott tej (5)
Treonin (6) 0,14 0,09 0,07
Cisztin (7) 0,06 0,01 0,02
Valin (8) 1,04 0,14 0,18
Metionin (9) 0,27 0,01 0,03
Izoleucin (10) 0,14 0,05 0,04
Leucin (11) 0,54 0,04 0,06
Tirozin (12) 1,40 0,07 0,08
Fenilalanin (13) 1,03 0,08 0,08
Lizin (14) 0,76 0,20 0,20
Hisztidin (15) 0,45 0,14 0,17
Arginin (16) 0,10 0,10 0,10

Table 5. Essential and semiessential free amino acid content of milk samples heat
treated by different manner (mg amino acid/100 g milk)

Amino acid(1), Milk sample(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave heat treatment (5), Threonine(6), Cystine(7), Valine(8),
Methionine(9), Isoleucine(10), Leucine(11), Tyrosine(12), Phenylalanine(13),
Lysine(14), Histidine(15), Arginine(16)

A nem esszencidlis aminosavakat tekintve az aszparaginsav 1,66-r6l 0,41 és 0,46 mg

aminosav/100 g tejre csokkent. A szabad szerintartalom 0,07-rél 0,16 illetve 0,08 mg
aminosav/100 g tej értékre nott. A glutaminsavtartalom 7,07-r6l 4,75-re és 5,15-re, a
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prolintartalom pedig 4,23-r61 0,14-re és 0,23-ra csokkent. A glicintartalom 0,33-r6l1 0,74-
re és 1,01-re nétt, az alanintartalom pedig 0,50-r61 0,28-ra és 0,37-re csokkent. A nem
esszencialis aminosavaknal a legszembetiindbb a csékkenést a prolin és az aszparaginsav
esetében tapasztaltunk, aranyaiban viszont elhanyagolhatd a valtozas a legnagyobb
mennyiségben 1évd szabad aminosav, a glutaminsav esetében. Osszességében
elmondhat6 tehat, hogy a nyerstej esszencidlis szabadaminosav-tartalma az arginin
kivételével jelentds mértékben csokken, €s a nem esszencialis aminosavak is, a glicin és
a szerin kivételével, csokkennek a hokezelés hatasara.

6. tablazat

A Kiilonb6z6 médon kezelt tejmintak nemesszencialis szabadaminosav-tartalma
(mg aminosav/100 g tej)

Tejminta (2)
Aminosav (1) . Normal pasztorozott| Mikrohullammal
Nyerstej 3) tgi (@) pasztérozott tej (5)
Aszparaginsav (6) 1,66 0,41 0,46
Szerin (7) 0,07 0,16 0,08
Glutaminsav (8) 7,07 4,75 5,15
Prolin (9) 4,23 0,14 0,23
Glicin (10) 0,33 0,74 1,01
Alanin (11) 0,50 0,28 0,37

Table 6. Non essential free amino acid content of milk samples heat treated by different
manner (mg amino acid/100 g milk)

Amino acid(1), Milk sample(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave heat treatment(5), Aspartic acid(6), Serine(7), Glutamic
acid(8), Proline(9), Glycine(10), Alanine(11)

Mivel magyarazhatdé ez a csokkenés? Mivel a nyerstej mintdt azonnal mélyhiité
szekrényben fagyasztottuk a kiilonb6z6 modon hékezelt mintakkal egyiitt, ezért kizartuk
annak a lehet6ségét, hogy a nyerstej savanyodasanak induldsa, a Laktobacillusok
elszaporodasa és az élettevékenységilk kovetkeztében lenne magasabb a
szabadaminosav-tartalom a nyerstej mintaban. Mivel a mintavételi szabalyokat
betartottuk és a nyerstejet a hokezelt mintakkal egyiitt azonnal fagyasztottuk, ezért a
szabad aminosav mennyiségben észlelt nagymérvii csokkenés csak a technologiai
beavatkozas kovetkezménye lehet. Kétfajta lehetdséggel kellene szamolni a hokezelés
soran mutatkozd valtozasokat illetden. Lehetséges, hogy mivel a szabad aminosavak
lényegesen reakcioképesebbek, mint a peptidlancban kotottek, ezért a hdkezelés soran
reakcioba léptek a tejcukorral Maillard-reakcidtermékeket eredményezve. Erre egyetlen
bizonyitékunk, hogy egy masik kisérlet soran mérve a hasznosithatolizin-tartalmat,
hékezelés hatasara mintegy 4-5%-0s csokkenést tapasztaltunk. Ez a minimalis
csokkenés elképzelhetden a szabad lizin atalakulasanak kovetkezménye, és nem a
tejfehérjében kototté. Az Osszes tobbi aminosav esetében kisérleti bizonyitékkal nem
rendelkeziink elképzelésiink alatdmasztasara.

A masik lehetség talan az, hogy a hdékezelés soran koaguldlodott savofehérjék
feliiletiikon meg tudtak kotni a szabad aminosavakat, és ez a kotés oly erds volt, hogy az
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altalunk alkalmazott meghatarozas soran a feliiletrdl a szabad aminosavakat nem tudtuk
eltavolitani. Valojaban ez utobbi lehetdség lenne a gyakorlat szamara a legjobb, hisz
ilyenkor a szabad aminosavak a tejtermékek készitése soran nem maradnanak benn a
savoban, hanem a fehérje feliilletéhez adszorpcidoval kotdédve novelnék a tejtermék
biologiai értékét.

A szabad aminosavak szazalékos részarianya

A 7. és a 8. tabldzat a szabad aminosavak szazalékos részaranyat és annak alakulasat
mutatja a hdkezelés soran.

7. tablazat

A Kiilonb6z6 médon kezelt tejmintak esszencialis és féligesszencialis
szabadaminosav-tartalmanak aranya (%)

Tejminta (2)
Aminosav (1) Nyerstej (3) Normal Mikrohulldimmal
y ! pasztérozott tej (4) | pasztérozott tej (5)
Treonin (6) 0,7 1,1 0,8
Cisztin (7) 0,3 0,1 0,2
Valin (8) 5,0 1,7 2,0
Metionin (9) 1,3 0,1 0,3
Izoleucin (10) 0,7 0,6 0,4
Leucin (11) 2,6 0,5 0,7
Tirozin (12) 6,8 0,9 0,9
Fenilalanin (13) 5,0 1,0 0,9
Lizin (14) 3,7 2,5 2,2
Hisztidin (15) 2,2 1,7 1,9
Arginin (16) 0,5 1,2 1,1

Table 7. Ratio of essential and semiessential free amino acids of milk samples heat
treated by different manner (%)

Amino acid(1), Milk sample(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave heat treatment (5), Threonine(6), Cystine(7), Valine(8),
Methionine(9),  Isoleucine(10), Leucine(11), Tyrosine(12), Phenylalanine(13),
Lysine(14), Histidine(15), Arginine(16)

A legtobb esszencialis aminosavnal az aranyok is a kezeletlen mintanal a nagyobbak,
mely megallapitas alol csak a treonin és az arginin képez kivételt. Meglepden nagy
valtozas talalhat6 a szabad glutaminsav esetében az aranyokat illetden.

A nyers minta szabad glutaminsav aranya a legkisebb, mig a két hokezelt minta
szabad glutaminsav aranya 57-59% kozott alakult, ami annyit jelent, hogy a hékezelt
minta szabad aminosavainak tobb mint felét a glutaminsav teszi ki. A glicin és a szerin
esetében is a nyerstej minta tartalmazta aranyaiban a legkevesebb szabad aminosavat;
ezeket az eredményeket jelenlegi tudasunk alapjan nem tudjuk magyarazni.
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8. tablazat

A Kkiilonb6z6 médon kezelt tejmintak nem esszencialis
szabadaminosav-tartalmanak aranya (%)

Tejminta (2)
Aminosav (1) Normal pasztérozott| Mikrohullimmal
Nyerstej (3) tej (4) pasztorozott tej (5)
Aszparaginsav (6) 8,0 5,1 5,1
Szerin (7) 0,3 2,0 0,9
Glutaminsav (8) 34,2 59,2 57,4
Prolin (9) 20,5 1,7 2,6
Glicin (10) 1,6 9,2 11,3
Alanin (11) 2,4 3,5 4,1

Table 8. Ratio of non essential free amino acid of milk samples heat treated by different
manner (%)

Amino acid(1), Milk sample(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave heat treatment (5), Aspartic acid(6), Serine(7), Glutamic
acid(8), Proline(9), Glycine(10), Alanine(11)

Osszességében tehat megéllapithatd, hogy jelentés eltérést kaptunk a szabad
aminosavakat illetéen a nyerstej és a kiillonbdz6 modon hokezelt tejmintak kozott. A két
hokezelési mod kozott azonban a szabad aminosavak tekintetében nem tudunk
kiilonbséget tenni, tehat a szabad aminosavak alapjan ugy tiinik, hogy a két hékezelési
modszer azonos értékiinek mondhato.
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A mikrohullamu pasztorozés hatasa a tej osszetételére I1.
Bi-, B;-, B¢-, B{,- és C-vitamin-, hasznosithatoélizin-, lizino-
alanin-, hidroxi-metil-furfurol-tartalom
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OSSZEFOGLALAS

A szerzok dsszehasonlitottak a hagyomdnyos pasztérozeési eljarast a mikrohullamu
tejpasztorozeéssel. Vizsgaltak a hokezelt tejmintak vizoldhato vitamintartalmat (C-, Bj-, B,
Bs- és Bjy-vitamin), valamint a hasznosithatolizin-, a lizino-alanin- és a hidroxi-metil-
Sfurfurol-tartalmat. Kiméletes pasztorozeés hatasdra a tej C-vitamin-tartalma alig valtozott,
mig a mikrohullamu pasztérézés soran kevesebb, mint harmadara csékkent a nyerstejhez
viszonyitva. Osszehasonlitva a nyerstej és a két hékezelési modszerrel kapott pasztérozott tej
asszetetelet megallapitottak, hogy a Bj-vitamin esetében nagyobb mintegy 30—40%-os
veszteséggel kell szamolni, mig a masik harom B-vitamin esetében ez a csokkenés csak 10%
koriil mozog. A ket pasztorozott tejminta  B-vitamin-tartalmat  Gsszehasonlitva
megallapitottak, hogy lényeges eltérések a vizsgalt négy B-vitamin esetében nincsenek, ezért
vizsgalataik alapjan ajanljak a mikrohullamu kezelést a tej pasztorozésére. Megallapitottak,
hogy a mikrohullamu pasztorozeés soran nagyobb foki a C-vitamin kdarosoddsa. A nyerstej, a
hagyomanyosan és a mikrohullaimmal pasztorézott tej még nyomokban sem tartalmazott
hidroxi-metil-furfurolt, tehat ebbdl a szempontbol a két pasztdrozési eljards egyenértékiinek
tekintheto. A nyerstej hasznosithatdlizin-tartalmat 0,229%-nak, a normal tejét 0,217%-nak, a
mikrohullammal pasztorézott  tejet pedig 0,219%-nak meértek. A kiilonboz6 modon
pasztorozott tejmintaknal a hasznosithatolizin-tartalomban csak mintegy 4-5%-os csokkenés
figyelhetd meg, ami a Maillard-reakciotermékek keletkezésére utal a hdokezelés soran. A
lizinoalanin-tartalom értéke mindhdrom mintandl a kimutatdsi hatdr, 5 mg/dm’ alatt maradt,
igy a lizinoalanin esetében sem tudtak kiilonbséget kimutatni a harom tejminta kézott.
(Kulcsszavak: tej, hagyomanyos pasztérozés, mikrohullami hdkezelés, vizoldhatd
vitamintartalom, hasznosithato lizin, lizino-alanin, hidroxi-metil-furfurol)

ABSTRACT

The effect of microwave pasteurization on the composition of milk. II.
Vitamin B,, B,, B¢, B;; and C, utilizable lysine, lysinoalanine, and hydroxymethyl
furfurol content

Cs. Albert', Sz. Lanyi', Zs. Csap6-Kiss®, Sz. Salamon', J. Csapo'*
'Sapientia Hungarian University of Transylvania, Csikszereda Campus, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
University of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

The authors compared the traditional pasteurization procedure with microwave milk

pasteurization. They examined water soluble vitamin content (vitamin C, B}, By, Bs and B;,) and
utilizable lysine, lysinoalanine and hydroxymethyl furfurol content of heat treated milk samples.
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After mild pasteurization, vitamin C content of milk hardly changed while during microwave
pasteurization it decreased to less than its third value compared to the raw milk. Comparing the
composition of raw milk with that of milk pasteurized using the two heat treatment methods,
they established that there was a bigger loss of vitamin B, of around 30-40% while for the other
three vitamins B this decrease was around 10%. Comparing vitamin B content of the two
pasteurized milk samples, it was established that there was no important differences between
the four vitamins B, therefore they recommend the microwave treatment for the pasteurization
of milk. They established that vitamin C suffered a bigger damage during microwave
pasteurization. Raw milk and milk pasteurized traditionally and by microwave contained
hydroxymethyl furfurol not even in traces, consequently, in this respect the two pasteurization
procedures can be considered as equal. Utilizable lysine content of the raw milk was measured
to be 0.229%, that of the normal milk was measured to be 0.217%, while that of microwave
pasteurized milk to be 0.219%. There is a decrease of only around 4-5% in the utilizable lysine
content of the milk samples pasteurized in different ways, which indicates the formation of
Maillard reaction products during the heat treatment. Lysinoalanine content remained for all
the three samples below the quantification limit of 5 mg/dm’, so no difference in the
lysinoalanin content could be evidenced between the three milk samples.

(Keywords: milk, conventional pasteurization, microwave heat treatment, water soluble
vitamin content, utilizable lysine, lysinoalanine, hydroxymethyl furfurol)

BEVEZETES

Kutatasunk célja annak kideritése, hogy a mikrohullamu kezelés milyen hatassal van a
tej vizoldhatd vitamintartalmara. Mivel a két hére legérzékenyebb vitamin a C- és B-
vitamin, a vizoldhaté B-vitaminok koziil a riboflavin vagy laktoflavin pedig relative
teszteltiik a mikrohulldamu modszeriinket, hasonlitva a hagyomanyos pasztorozéshez,
hogy hogyan valtozott a tej vizoldhatdo vitamintartalma. Mindezeket a méréseket
kiilonbozo teljesitmény- és homérséklet-kombinaciok esetében mértiik, keresve azt az
optimalis technoldgiai behatast, amely a hagyomanyoshoz hasonlitva jobb paramétereket
biztosit, és a tej vizoldhatd vitaminjai koziil a C- és a B,-vitaminok nem valtoztatjak
nagymértékben koncentracidjukat, az optimalis szinten maradnak.

Feladatul tiiztiik ki ezental a tej hasznosithatdlizin-tartalmanak, a lizinoalanin-
hidroxi-metil-furfurolnak (HMF) a mérését. A Maillard-reakcidtemékei hozzajarulnak a
pasztérozott tej iz- és aromaanyagainak a kialakitasdhoz, de jelentds mértékben
csokkenthetik a fehérje bioldgiai értékét, els6sorban a lizin &-aminocsoportja
blokkolasan keresztiil.

IRODALMI ATTEKINTES

A vizoldékony vitaminok kirosodasa a hokezelés soran

Zoldségek és gyiimolesok C-vitamin-tartalma friss allapotban a legnagyobb, a kiilonb6zo
hékezelési eljarasok kisebb-nagyobb mértékben csokkentik azt. Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a bd folyadékban f6zés okozza a legnagyobb vizoldhatd
vitaminveszteséget, €s a mikrohullami f6zésnél marad a legtobb C-vitamin a
gyiimdlesokben és a zoldségekben. Ajanlatos ezért e termékeket nyersen vagy rovid ideig
hékezelt formaban (mikrohullam) fogyasztani, igy biztositani lehet, hogy a kiindulasi C-
vitamin-mennyiség minél nagyobb része bejusson a szervezetbe, és ne karosodjon
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fogyasztas elott (Rab és Farkas, 2003). A mikrohullamu késziilékekkel a hagyomanyos
eljarasokhoz képest igen gyorsan fel lehet melegiteni az élelmiszert, ami elGsegiti a
vitaminok megmaradasat (Bognar és Molnar, 1999). Szerintilk a vitaminok és asvanyi
anyagok a mikrohullamu siit6ben jobban megmaradnak, mint hagyomanyos f6zésnél.

Sierra és mtsai. (2000) a mikrohullamu kezelés hatasat vizsgaltak a tehéntej B;- és
B,-vitamin-tartalmara. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a magas hdéfokon torténd
mikrohulldmt melegités soran nem kovetkezik be szamottevd B-vitamin-karosodas,
szemben az azonos héfokon, azonos idétartam alatt, azonos hosszisagt pihend és hiilési
szakaszokkal, hagyomanyos mddszerrel torténé melegitéssel. Sieber és mtsai. (1996) a
hagyomanyos uton pasztorozott teljes tejben vizsgaltak a B;-, B,- és Bg-vitamin-tartalom
valtozasat a mikrohullamt kezelés soran. A B;-, B,- és piridoxintartalomban nem
talaltak veszteséget, a piridoxaltartalom viszont 3,1%-kal csokkent.

Kidmose és Kaack (1999) zoldségfélék C-vitamin-tartalmanak valtozasat vizsgalva
mikrohulldmu f6z€s soran, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kaposzta, a karfiol, az
Ujburgonya, valamint a francia bab C-vitamin-tartalma f6zés kozben 8,3-19,8%-0s
veszteséget mutatott, szemben a hagyomanyos f6zési eljarasoknal tapasztalt 16,8—
60,4%-kal szemben. A mikrohullamu kezelések soran a spargaban nagyobb C-vitamin-
veszteséget talaltak, mint egyszeri parolas utan.

Watanabe és mtsai. (1998) sertés- és marhahtison, valamint tejen végzett mikrohullamua
kezelés soran azt tapasztaltdk, hogy a Bip-vitamin 40%-o0s veszteséget mutatott, és emellett a
By,-vitamin két bomlastermékét is sikeriilt kimutatniuk. Kimutattdk tovabba, hogy ezen
vitamin karosodott formajanak nincs toxikus hatasa emlés allatokra.

Pohn és mtsai. (2001) haspogacsak Bi-, B,- és C-vitamin-tartalmat vizsgaltdk a
stitési id6 fliggvényében. A normal méretli huspogacsahoz 50 mg/100 g koncentracioban
hozzakevert B;-vitamin 10 perc alatt csak minimalisan valtozott, 20 perces siités alatt
azonban mintegy 70%-a elbomlott. A B,-vitamin ugy tlinik jobban ellenall a
mikrohulldmu kezelésnek, hisz 10 perc alatt koncentracioja 50 mg/100 g-r6l 43 mg/100
g-ra, 20 perces mikrohulldmu kezelés utan pedig 35 mg/100 g-ra csokkent. A
huspogacsak C-vitamin-tartalmat mindkét altaluk alkalmazott modszerrel, 10 perces
kezelés utan 20—-22 mg/100 g-nak, 20 perces kezelés utan pedig 13—14 mg/100 g-nak
mérték. A huspogacsa belsejének és kiilsejének vitamintartalmaban nem talaltunk
lényeges kiilonbséget.

A tej vizoldhaté vitamintartalma

A tej minden ismert vitamint tartalmaz kiilonbozé koncentracioban. A pasztorozott tej
tiamin-, piridoxin-, pantoténsav-, nikotinsav-, és riboflavintartalma nem valtozik az
évszakok szerint, de a kobalamin esetében kismértékli évszakhatast ki tudtak mutatni.
Tobbek szerint mintegy 7%-kal nagyobb a tavaszi—nyari peridodusban a legelén tartott
allatok tejének kobalamintartalma, mint az Oszi—téli idészakban az istalloban tartott
allatoké. Ugy tiinik, hogy csokkend nyersrostbevitel mellett a tej kobalamintartalma
jelentésen csokkent. Kiilonb6z6 fajtajii tehenek tejének B-vitamin-tartalmaban, a
riboflavin kivételével, nem talaltak kiilonbséget.

C-vitamin béven van a nyerstejben és a focstejben, azonban a fogyasztoi tej
hokezelése soran ennek jelentds része elbomlik (Csapo és Csaponé, 2002). A
kereskedelmi tej mind aszkorbinsavat, mind dehidro-aszkorbinsavat tartalmaz; a két
anyag mennyisége fligg a tejkezeléstol, a tej koratol, a megvilagitastol, a réztartalomtol,
valamint a hékezelés és a tarolds homérsékletétdl. A tehéntej C-vitamin-tartalma tobb
mint 20 mg/kg, de az el6zéekben felsoroltak miatt a kereskedelmi tej ritkan tartalmaz 10
mg/kg-nal tobb C-vitamint.
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A riboflavin (laktoflavin) a tejben féleg szabad formaban fordul eld, mig mas taplalékokban
kotott allapotban talalhatd. A riboflavin 20%-a a tejben flavin-mononukleotidként vagy
flavin-adenin-dinukleotidként fordul el6 fehérjéhez kotve. A Bij,-vitamin a tejben o6t
kiilonbozé kobalamin formaban fordul eld, de az adenozil- és hidroxikobalamin forma a
legnagyobb jelent6ségli, 95%-a fehérjéhez, foleg a savofehérjéhez kotott, mig szabad
formaban csak nyomokban mutathato ki a kezeletlen tejben.

A Bg-vitamin a tejben foleg piridoxal formaban talalhato, de sok tejtermék tobb
piridoxamint is tartalmaz. A folsav fdleg szabad formaban talalhatd; az inozit részben a
lipidekhez kotott. A tejben 1évé C-vitamin 75%-a aszkorbinsav formaban van jelen, a
maradék, dehidroaszkorbinsav, ami szintén rendelkezik C-vitamin-aktivitassal. A B-
vitamin-tartalmat csak nagyon kis mértékben lehet a takarmanyozéssal befolyasolni.
kobaltadagolassal novelheté Mindezek ellenére a tejben magasabb biotin-, pantoténsav-
és Bj,-vitamin-tartalmat talaltak istallozott tartdsnal, és magasabb volt a folsav
koncentracioja, amikor az allatok a legelén voltak (Csapo és Csaponé, 2002).

A Maillard-reakciétermékek kialakulasa a hokezelés soran

A magas homérsékleten torténd hokezelés, vagy a hosszu ideig tart6 raktarozas alatt az
aldehidek, ketonok és a redukald cukrok a Maillard-reakcid soran reagéalnak az
aminosavakkal, az aminokkal, a peptidekkel és a fehérjékkel.

Ferrer és mtsai. (2000) szerint a tejfehérjék kozil a B-laktoglobulin az, amely
leginkabb részt vesz a laktdzzal a Maillard-reakcioban, azonban a kazeinnel is 1étrejohet
ez a reakcio. Renterghem és Block (1996) szerint a Maillard-reakcio termékei csak a
sterilezett tejben vagy a slritett tejporban okozhatnak szinvaltozast, egyéb tejekben
csekély a jelentéségiik. Ferrer és mtsai. (2002) megallapitottak, hogy a Maillard-reakcid
soran a leggyakrabban azonositott reakcidtermék a hidroxi-metil-furfurol (HMF),
amelynek koncentracidja a hdkezelés mértékével nd, és féleg ultrapasztérozott és steril
tejekben mutathato ki.

Csapo és Csapone (2002) szerint a HMF a nyers tejben nem fordul eld, és
mennyisége a pasztérozott tejben is csak 1 pmol/dm’. Koncentracidja az indirekt
hékezeléssel elballitott UHT-tejben kissé nagyobb (618 pmol/dm’), mig a direkt
hékezeléssel késziilt tejben kissé alacsonyabb (2—12 pmol/dm?®). A sterilezett tej HMF-
tartalma még ennél is nagyobb. A Maillard-reakcié csak igen kis mértékben fordul el
folyékony tejtermékekben, mert a viz inhibidlja a Maillard-reakciot. Termékei
étvagykeltd aromaanyagok, ezért jelenlétiik kivanatos a kiilonbozo ételféleségekben, de
a tal magas homérsékleten valdo hékezelés rossz illatd, illékony anyagok képzddésével
jarhat, amelyek képzddése keriilendd.

Boekel (1998) szerint a Maillard-reakcioban az aldehidek féként aminosavakkal,
azok kozil is a lizin e-amino-csoportjaval kapcsolodnak, ezért a lizin kiilondsen
érzékeny erre a reakcidra. A reakcio termékei (fruktoz-lizin, laktuloz-lizin, furozin és
piridazin) az emésztd enzimeknek ellenallnak, ezért csdkken a tej hasznosithatolizin-
tartalma az ilyen reakcio soran. A normal hékezelés csak igen csekély veszteséget okoz a
lizintartalomban, és még az UHT-kezelés hatasa sem szamottevd ebben a tekintetben. A
lizinveszteség a pasztorozott tejben 1-2%, az UHT tejben 1-4% (csekély kiillonbség van
a direkt és az indirekt eljaras kozott), a forralt tejben kb. 5%, a sterilezett tejben 6-10%,
a stritett tejben pedig kb. 20%. Mivel a tej eredeti lizintartalma magas, az UHT-tejekben
a csekély veszteség gyakorlati szempontbol elhanyagolhato. Csak a magas
hémérsékleten hossza ideig tartdé hokezelés okoz szamottevd veszteséget a
hasznosithatolizin-tartalomban.
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Ferrer és mtsai. (2005) csecsemdtapszerek szabad HMF-tartalmat vizsgalva a tarolas
soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az folyamatosan nétt, és a ndvekedés a 37 °C-
on tarolt terméknél elérte a 600 pg/100 g minta mennyiséget.

A fehérjék lagos kezelése soran keletkez6 szarmazékok koziil legnagyobb
gazdasagi jelentdséggel a lizinoalanin bir. Az elsd izben szojaizolatumban kimutatott
vegyiilet prekurzora a cisztein lebomlasabol keletkez6 dehidroalanin.

Csapo (2006) szerint a lizinoalanin (LAL) hatasara a kisérleti patkanyok veséjében a
hamszovet sejtjeinek sejtmagja, valamint DNS- és fehérjetartalma megndtt. A jelenséget
nephrocytomegalianak hivjak, amelynek tiinetei mar az els6 etetési hét utan jelentkeztek a
vesetubulusok sejtjeinek fokozott osztddasaban. A vesekarosodasi tiinetek a patkanytorzstol
fiiggéen 500-1000 mg/kg LAL etetéskor jelentkeztek. A LAL vesekarositdo hatdsa nem
tekinthetd karcinogén jelleglinek, mert egy kétéves kisérlet alatt 200 mg/kg LAL-tartalmu
takarmannyal etetett patkdnyokon nem tapasztaltak rakos tiineteket, s6t nephrocytomegalias
tineteket csak szintetikus LAL adagolasa esetén tudtak kimutatni. A LAL hatasat a
kiilonb6z6 dietetikus faktorok jelentdsen befolyasolhatjak. A LAL-t nem tartalmazé védo
fehérjék ellensulyozhatjdk a LAL hatasat. Ugy tinik, hogy a szabad, illetve oligopeptid
formaban talalhatdo LAL toxicitasa joval nagyobb, és a fehérjékben kotott LAL toxicitdsanak
érvényre jutasat akadalyozhatja a fehérje emészthetdségének csokkenése, amely a
keresztkotések kialakulasa miatt kovetkezett be. Az emberi taplalkozasban hasznalt
¢lelmiszerek az allatkisérletekben hasznaltakhoz képest alacsony LAL-tartalmuiak, ezért ezek
semmiféle egészségiigyi kockazatot nem jelentenek. Nincs adatunk arrél, hogy a kiilonb6z6
hdkezelési eljarasok hatasara hogyan alakul a tej LAL-tartalma.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt tejmintak

Vizsgalt nyerstejet egy Hargita megyei tejipari vallalattol szereztiik be. A normal pasztérozott
tejet 72 °C-on 40 masodpercig torténd hokezeléssel nyertiik. A mikrohullammal pasztérozott
tejmintaknal a tejet lemezes hocseréldvel 63 °C-ra elémelegitettiik, majd 2,45 GHz-es, 12,2 cm
hullamhosszi mikrohulldammal kezelve a nyerstejet 68 °C-ra felmelegitettiik, majd 40 masod-
percig ezen a hofokon tartottuk. A kisérleti pasztoroz6 berendezést harom ALASCA tipusa
haztartasi mikrohullamu siit6 sorba kotésével alakitottuk ki tigy, hogy a harom késziilék egymas
folott helyezkedett el. Mindhdrom késziilék belsd iiregébe egy-egy vizszintes tengelyli
iivegspiralt tettiink, amelyek az iireg hatso falan tavoztak a berendezésbdl. A spiral belsd
atmérdje 18 cm, az iivegesd belsd atmérdje pedig 20 mm volt. A harom spiralalaka iivegesé
sorba kotését rugalmas csovekkel oldottuk meg, €s a mikrohullamu pasztérdz6 berendezés 200
I/h kapacitassal miikodott. Kisérleteinket haromszor ismételtiik meg, és a harom parhuzamos
kisérletb6l szarmazo harom-harom tejminta analizisét végeztiik el.

Felhasznalt vegyszerek

A vitaminok vizsgalata soran felhasznalt vegyszerek HPLC tisztasaguak (,,HPLC
gradient grade”) voltak. A metanolt, az acetonitrilt és az ecetsavat a Merck (Darmstadt,
Germany) cégtdl, mig a tiamint (B;-vitamin), a riboflavint (B,-vitamin), a piridoxint (Be-
vitamin), a kobalamint (B,,-vitamin), az aszkorbinsavat (C-vitamin) és a triklor-
ecetsavat a Fluka cégtdl szereztiik be.

A tejmintak elokészitése

A tejmintikat a mintavétel utdan azonnal 0 °C-ra hiitottik le, és a laboratoriumba torténd
szallitas utan azonnal elvégeztiik a vitaminmeghatarozasokat. A mintakat 15 percig 8000 g-n

29



Albert et al.: A mikrohullamu pasztorozés hatasa a tej Osszetételére Il. Bj-, By-, Bg-, B> és ...

centrifugaltuk, eltavolitottuk a tej alakos elemeit, majd elvégeztiik a tej zsirtalanitasat.
Ezt kévetden 5 cm® mintahoz 5 cm?® 50%-os triklor-ecetsavat hozzaadva 20 percig allni
hagytuk, a kivalt csapadékot 10 percig 10000 g-n centrifugaltuk. A kapott feliiltiszot

V4

folyadékkromatografias modszerrel mértiik.

A vizoldékony vitamintartalom meghatarozasra hasznalt HPLC-s médszer

A C- és B-vitaminok szétvalasztasa forditott fazisi (150x4 mm bels6 atmérd), Supercosil
(C18) toltet) LC oszlopon tortént. A HPLC rendszeriink: 2 darab Varian ProStar 210-es
pumpabol, Varian ProStar UV-detektorbdl és Varian ProStar fluoresz-cens detektorbdl allt. A
kromatografias elvalasztast 0,8 cm?/perc aramlasi sebesség mellett végeztiik.

A mozgo6 fazis dsszetétele:

- B-vitaminok meghatarozasa esetén: metanol : foszfatpuffer 50:50%-os elegye,
- C-vitamin meghatarozas esetén: acetonitril : ecetsav (0,4%-0s) 10:90%-os elegye.

Izokratikus programmal dolgozva az el6készitett mintabol 20 ul-t injektaltunk az
analitikai oszlopra. A detektalast 254 nm-en végeztilk. A mintakat injektalas eldtt 0,20
um-es Millipore (Millipore, Milford, MA, USA) sziirén szlrtiik at. Az eredmények
rogzitését és feldolgozasat a Varian ProStar 6.0 szoftver segitségével végeztiik.

A HMF-tartalom meghatarozasa

A tej HMF-tartalmanak meghatarozasa soran a mélyhitépultban tarolt tejmintakat
felolvasztas és 30 °C-ra torténd felmelegités utan 15 percig 4000 g-n centrifugaltuk,
eltavolitottuk a tej alakos elemeit, majd elvégeztiik a tej zsirtalanitasat. Ezt kvetden 50
cm’® 25%-os triklor-ecetsavat adtunk hozza, 20 percig allni hagytuk, a kivalt csapadékot
pedig 15 percig 4000 g-n centrifugaltuk. A kapott feliiliszo6 pH-jat 4 M natrium-
hidroxiddal 7,0-re allitottuk be a HMF meghatarozasahoz. Az igy elokészitett mintakat
ugyancsak —25 °C-on taroltuk az analizisek megkezdéséig.

A szabad furfurol komponensek meghatiroziasa HPLC-vel

A HMF meghatarozasat Varian Pro Star HPLC berendezéssel végeztiik, Supelcosil LC-
C18 forditott fazist analitikai oszloppal (150x4,6 mm belsé atmérd) Pro Star 320 UV-
VIS detektorral. A mintaelokészitéshez €s analizishez felhasznalt vegyszerek analitikai
reagens (a.r.) minéségiiek voltak. A triklor-ecetsavat (TCA), a HMF-t (5-hidroxi-metil-
furfurol) a Fluka cégt6l (Buchs, Switzerland) vasaroltuk. Az analizis sordn hasznalt
oldoszert (acetonitril) a MERCK cégtdl (Darmstadt, Germany) szereztik be, amely
,»HPLC gradient grade” mindségili volt. A pH-t 4 M natrium-hidroxiddal allitottuk be.

A meghatarozashoz egy két komponensbdl all6 gradiensrendszert alkalmaztunk. A
kétkomponensii rendszer acetonitril-viz (5:95, v/v) keveréke, melynek aramlasi sebessége
1 cm’/perc volt. A keletkezett HMF-t UV detektorral detektaltuk 284 nm hullamhosszon.
A mintabdl 20 pl-t injektaltunk az analitikai oszlopra, amelyet az injektalas eldtt 0,20 um-
es Millipore szlir6n atsziirtiink.

A hasznosithatdlizin-tartalom meghatarozasa

A meghatarozas 2,4-dinitro-1-fluor-benzol (DNFB) segitségével tortént, ami reakcioba lép a
lizin e-aminocsoportjaval, dinitrofenil-e-amino-lizin (DNP-lizin) keletkezése kdzben, amely
kotés a savas hidrolizis soran sem bomlik el. A DNFB-lal val6 reakcié utdn a mintat 6 M
sésavval, 24 6ran at, 110 °C-on hidrolizaltuk, majd a hozza nem férhet6 lizint automatikus
aminosav-analizatorral (INGOS AAA) meghatiroztuk. A minta Osszes lizintartalmat a
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DNFB-lal nem kezelt mintabdl hataroztuk meg. A hozzaférheté, DNFB-hoz kotédd lizin
mennyiségét a két analizis kiilonbségébdl szamoltuk. A minta DNFB-lal reagalt
hasznosithatolizin-tartalmat ugy szamoljuk ki, hogy a kezeletlen mintdban mért szazalékos
lizintartalombol kivonjuk a DNFB-lal reagaltatott minta szazalékos lizintartalmat. A DNFB-
lal reagalt lizintartalom az Osszes lizintartalom szazalékaban kifejezve a hozzaférhet lizin
szazalékos mennyiségét adja meg.

A lizinoalanin meghatarozasa ioncserés oszlopkromatografiaval

Az INGOS AAA aminosav-analizatornal a pufferek pH-janak és natriumion-koncentracio-
janak, valamint a kromatografalas homérsékletének valtoztatasaval az aminosavak elticios sor-
rendje megvaltoztathato, illetve az elicids idok optimalhatok. A lizinoalanin ebben a kroma-
tografias rendszerben a tirozin és a fenilalanin utan, a bazikus aminosavak el6tt elual. A lizino-
alaninnal parhuzamosan meghatarozhato az ornitoalanin is. A lizinoalanin kormyékén elualodo
aminosavak sorrendje a kdvetkez6: ornitoalanin, hidroxi-lizin, lizinoalanin, triptofén, ornitin.

EREDMENY ES ERTEKELES

Kisérleteink soran a nyerstej, a normal paszt6rozott tej és a mikrohullammal pasztérozott
tej C-valamint B-vitamin-tartalmat vizsgaltuk nagyhatékonysagu folyadékkromatografias
meghatarozassal. Azért valasztottuk ezeket vitaminokat, mert mind a C-vitamin, mind a B-
vitaminok rendkiviil érzékenyek a technoldgiai beavatkozasokra, kiilonosen a hokezelésre.
A nyers tejmintat kozvetlenill a pasztérozo berendezésbe torténd bejuttatas eldtt, a
pasztérozott mintat pedig a berendezést elhagyo csdvezetékbdl vettiik. A mintakat azonnal
0 °C-ra lehiit6ttiik, és a laboratoriumba torténd szallitds utan vitamintartalmukat azonnal
meghataroztuk. A mintatarold edényeket teljesen tele toltottiik, ligyelve arra, hogy a levegd
oxigéntartalmat a lehetd legjobban kizarjuk. A kiilonb6zé modszerekkel hokezelt és a
nyerstej aszkorbinsav-tartalmat az /. tabldazat tartalmazza.

1. tablazat

A nyerstej, a hagyomanyos és mikrohullimmal pasztérozott tejmintak
C-vitamin-tartalma

o s C-vitamin-tartalom, mg/l (2)
Mintak (1) C-vitamin (3) Atlag (4)

22,70

Nyerstej (5) 22,72 22,71
22,71
22,09

Normal pasztorozott tej (6) 22,12 22,11
22,13
6,24

Mikrohulldmmal pasztérozott tej (7) 6,26 6,25
6,25

Table 1. Vitamin C content of raw milk, and milk samples after mild and microwave
pasteurization

Samples(1), Vitamin C content, mg/l(2), Vitamin C(3), Average(4), Raw milk(5), Milk
pasteurized by mild heat treatment(6), Milk pasteurized by microwave (7)

31



Albert et al.: A mikrohullamu pasztorozés hatasa a tej Osszetételére Il. Bj-, By-, Bg-, B> és ...

A nyerstej C-vitamin-tartalmat a harom parhuzamos kisérlet atlagaban 22,71 mg/l-nek
mértiik, ami mintegy 3—4 mg-mal tobb, mint a szakirodalomban kozolt érték, illetve amit
korabban sajat magunk mértiink. Ez a mennyiség a normal pasztorézés soran 22,11 mg/I-
re, a mikrohullamu pasztér6zés soran pedig 6,25 mg/l-re csokkent. Amint lathato,
kiméletes pasztérozés hatdsara a C-vitamin-tartalom alig valtozott, a mikrohullamua
pasztérozés soran viszont kevesebb, mint harmadara csokkent.

Ez azért kiilonosen meglepd, mert a mikrohullamil pasztérozés alacsonyabb
hémérsékleten (68 °C) tortént, mint a hagyomanyos (72 °C), ezért ugy tinik, hogy a
mikrohulldmu pasztér6zésnél nem csak a homérséklet, hanem a mikrohullam energiaja
is szerepet jatszhatott a C-vitamin-tartalom elbomldsaban.

A 2. tabldzat a nyerstej, a hagyomanyos modon pasztérozott és a mikrohullammal
pasztérozott tejmintak Bi-, By-, Be- €s Byp-vitamin-tartalmat mutatja.

2. tablazat

A nyerstej, a hagyomanyos moédon és a mikrohullimmal pasztorozott tejmintak
Bi-, B,-, B¢- és Bj,-vitamin-tartalma

B-vitamin- Tejminta (2)
tartalom, mg/l . Normal pasztérozott| Mikrohullimmal
) s Nyerstej 3) t(l:j “) pasztérozott tej (5)
B,-vitamin 0,39 0,27 0,26
B,-vitamin 1,81 1,63 1,65
Bg-vitamin 0,52 0,48 0,46
B,-vitamin 0,0039 0,0035 0,0034

Table 2. Vitamin B;-, By, By, and B, content of raw milk, and milk samples after mild
and microwave pasteurization

Vitamin B content(1), Milk samples(2), Raw milk(3), Milk pasteurized by mild heat
treatment(4), Milk pasteurized by microwave(5)

Az adatok mg/l értékben szerepelnek a tablazatban. Az altalunk mért vitaminok kozil a
B;-vitamin a legérzékenyebb a hokezelésre, mig a masik harom vitamin jobban ellenall a
kiilonbdz6 hobehatasoknak. A nyerstej Bj-vitamin-tartalmat 0,39 mg/l-nek mértiik, mely
érték a normal pasztoérozott tejben 0,27 mg/l-re, a mikrohullammal pasztérozott tejben
pedig 0,26 mg/l-re csokkent. Ez a csokkenés mintegy 33,34%-o0s, ami azért nem
meglepd, mert a By-vitamin a B-vitamincsoport leghdérzékenyebb tagja, és itt gondoltuk
a legnagyobb valtozast a hdkezelés hatasara.

A nyerstej B,-vitamin-tartalmat 1,81 mg/l-nek mértiikk, ami a normal pasztorozott
tejben 1,63-mg/l-re, a mikrohullammal pasztérozott tejben pedig 1,65 mg/l-re csokkent.
A csokkenés a két hokezelési modnal mintegy 10% koriili, mely a B,-vitamin
héstabilitasat, illetve az alkalmazott modszerek csekély karositd hatasat mutatjak a B,-
vitamin-tartalomra. A nyerstej Bg-vitamin-tartalmat 0,52 mg/l-nek, a normal paszt6rozott
tejét 0,48 mg/l-nek, a mikrohullammal pasztérozott tejet pedig 0,46 mg/l-nek mértiik. A
csokkenés a hokezelés soran, a nyerstejhez viszonyitva, a Bg-vitamin esetében is kb.
10%. A nyerstej Bi,-vitamin-tartalmat 0,0039 mg/l-nek mértikk, mely a normal
pasztérozott tejben 0,0035 mg/l-re, a mikrohulldmmal pasztorozott tejben pedig 0,0034
mg/l-re csokkent. A csdkkenés mintegy 10—11%.

32



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 3

Osszehasonlitva a nyerstej és a két hokezelési modszerrel kapott tej vitamintartalmat
megallapithatd, hogy a B;-vitamin esetében 30-40%-os csokkenéssel lehet szamolni, a
masik harom vitaminnal viszont kb. 10%-o0s csokkenés prognosztizalhaté a hdokezelés
soran. A kétféle modszerrel pasztrozott tej B-vitamin-tartalma gyakorlatilag azonosnak
mondhaté. A B-vitaminokra kapott eredmények megerdsitik a C-vitamin bomlasaval
kapcsolatos elképzeléseinket, miszerint abban nem csak a hémérsékletnek, hanem a
mikrohulldmmal ko6z6lt energianak is szerepe lehet. Leszogezhetjiik tehat, hogy a B-
vitamin-tartalom szempontjabol a normal €s a mikrohullammal pasztorozott tej
egyenértékiinek tekinthetd, a mikrohulldmi pasztor6zésnél viszont jelentés C-vitamin-
bomlassal kell szamolni.

A mikrohullammal pasztérozott €s a hagyomanyos pasztOrozéssel késziilt tej
mindségét a hidroxi-metil-furfurol (HMF) mérésével elemeztiik, mely hoékezelés
hatasara magas fehérje és cukortartalmi készitményeknél mindig megjelenik. A mintak
HMF-tartalmat nagyhatékonysagu folyadékkromatograffal hataroztuk meg a nyerstejbol,
illetve a kiilonbozé pasztérozési eljarassal késziilt tejekbdl. A 3. tablazat a kiilonbozo
moddon hékezelt tejmintak, a cukrozott siiritett tej és a tejpor HMF-tartalmat mutatja ug
HMEF/100 g minta egységben.

3. tablazat

A Kiilonb6z6 médon hékezelt tejmintak, a cukrozott siiritett tej és a tejpor HMF-
tartalma (ug HMF/100 g minta)

Minta (1) HMF-tartalom, ng HMF/100 g minta (2)
Nyerstej (3) -
Pasztérozott tej (4) -
Mikrohulldammal kezelt tej (5) -
1 126
Cukrozott siiritett tej (6) i g;
Atlag 127
1 667
. 2 676
Tejpor (7) 3 709
Atlag 684

Table 3. HMF (hydroxymethyl furfurol) content of milk sample with different heat
treatment, sweetened condensed milk and milk powder (ug HMF/100 g sample)

Sample(1), HMF content(2), Raw milk (3), Milk pasteurized by mild heat treatment(4),
Milk pasteurized by microwave(5), Sweetened condensed milk(6), Milk powder(7)

A harom parhuzamos kisérlet Osszegzéseként elmondhatd, hogy a nyerstej, a
hagyomanyosan pasztérozott tej és a mikrohullimmal pasztérozott tej HMF-t még
nyomokban sem tartalmazott, tehat ebb6l a szempontbol a két pasztérozési eljaras
egyenértékiineck mondhaté. Hogy az altalunk alkalmazott analitikai modszer
alkalmassagat ellendrizziik, meghataroztuk harom parhuzamos méréssel egy a
kereskedelmi forgalomban kaphatd cukrozott siritett tej és tejpor HMF-tartalmat.
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Megallapitottuk, hogy a cukrozott siiritett tej atlagosan 127 pg, mig a tejpor 684 ug
HMF-et tartalmaz 100 g mintaban.

Levonhatjuk tehat azt a kovetkeztetést, hogy a modszeriink alkalmas a HMF-
tartalom mérésére, és nem a modszer hibaja, hogy a tejekben nem tudtunk HMF-t
kimutatni hanem az, hogy a tejek a HPLC érzékenységének megfeleld szinten nem
tartalmaznak hidroxi-metil-furfurolt. Osszehasonlitva a cukrozott siiritett tej és a tejpor
értékeit, azt talaltuk, hogy a tejporban nagyobb mennyiségben fordul el6 a HMF, mint a
stiritett tejben, aminek az a magyarazata, hogy a tejport magasabb héfokon allitjak el
mint a sUritett tejet, ¢és a Maillard-reakcidtermékeinek képzddése magasabb
hémérsékleten felgyorsul. A tejporban mi 600—-700 ng/100 g HMF-t talaltunk.

Ezzel parhuzamosan vizsgaltuk a kiilonb6z6 modon hokezelt tejmintak
hasznosithato lizin- és lizinoalanin-tartalmat. A 4. tablazat a kiilonb6z6 modon hokezelt
mintak hasznosithat6 lizin- és lizinoalanin-tartalmat mutatja.

4. tablazat

A kiilonb6z6 modon kezelt tejmintak hasznosithaté lizin- és lizinoalanin-tartalma

A vizsgalt Tejminta (2)
komponens (1) Nyerstej (3) Normal pasztérozott Mikrohullimmal
tej (4) pasztorozott tej (5)
Hasznosithat6lizin-
tartalom, % (6) 0,229 0,217 0,219
Lizinoalanin-tartalom,
mg/dm’ (7)

<5 <5 <5

Table 4. Utilisable lysine and lysinoalanine content of milk samples with different heat
treatment

Component examined(1), Milk sample(2), Raw milk (3), Milk pasteurized by mild heat
treatment(4), Milk pasteurized by microwave(5), Utilisable lysine content(6),
Lysinoalanine content(7)

A lizinoalanin-tartalom mérése soran sem a nyerstej-, sem a két hokezelt tejmintanal
nem tudtuk a mérés érzékenységét meghalad6 lizinoalanin-tartalmat kimutatni. A 4.
tablazatban szerepld <5 érték azt mutatja, hogy mindhdrom mintdnal a lizinoalanin-
tartalom 5 mg/dm’ alatt maradt, tehat sem a hékezelésre rendkiviili érzékeny treonin
(esetleg szerin), sem a hékezelésre és az oxidaciora érzékeny cisztein €s cisztin nem
bomlott el szamottevé mennyiségben, hisz ez a két aminosav a legfébb prekurzora a
lizinoalanin képz6désnek.

Vizsgalatainkbol lesziirhetjiik azt a kdvetkeztetést, hogy az altalunk alkalmazott
kétféle hokezelés soran a hasznosithatolizin-tartalomban csak mintegy 4-5%-os
csokkenés figyelhetd meg, a lizinoalaninben pedig egyaltalan nem tudtunk kimutatni
kiilonbséget a harom tejminta kozott. Ebbdl a szempontbol tehat a két hokezelési
moddszer egyenértékiinek tekinthetd, és egyik sem csokkentette 1ényeges mértékben az
egyik legfontosabb esszencialis aminosav, a lizin hasznosithatosagat, és egyik hokezelési
modszer sem eredményezett szamottevé mennyiségben lizinoalanin-tartalmat.

A nyerstej hasznosithatolizin-tartalmat  0,229%-nak, a hagyomanyosan
pasztérozottét 0,217%-nak, a mikrohullammal pasztérozottét pedig 0,219%-nak mértiik.
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Levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy az altalunk alkalmazott hékezelés soran a redukald
cukrokra és a ho hatasara rendkiviil érzékeny lizin e-aminocsoportja nem alakult at olyan
mértékben, mely annak biologiai értékesiilését, hasznosithatdsagat befolyasoltak volna.
A hasznosithatdlizin-tartalomban mutatkozé mintegy 4-5%-os kiilonbség jelzi, hogy
némi Maillard-reakciotermék keletkezhetett a hokezelés soran.
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Az angol telivérek versenyteljesitményét kifejezo
genetikai paraméterek és az azokra hato tényezok 1.
A versenyteljesitmény mérésének lehetoségei
(Irodalmi attekintés)

Bokor A., Sebestyén J.

Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, 7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.
OSSZEFOGLALAS

A gazdasagi haszonallatok nagy részenél nem okoz problémat a tenyészcélban
megfogalmazott szelekcios tulajdonsagok mérése. Ezzel szemben a lotenyésztésben igen
probléemas a kiilonbozé teljesitmények szamszerti kifejezése. Kiilonosen nehéz ez a
loverseny-sportokban (galopp és iigetoversenyek), ahol a versenyteljesitmény egzakt
meérésén kiviil a kornyezeti tényezok jelenetos hatasaval is szamolnunk kell. Magat a
versenyteljesitményt t6bb oldalrol probaltak megkozeliteni, kifejezni. Az esetek
tobbségében viszonylag alacsony drokolhetoséggel biro tulajdonsagként definialtaik,
fiiggetleniil attol, hogy a versenyben elért helyezések, a pénznyeremények, vagy a lefutdsi
ido, igy a sebesség tiikrében fejezték ki azt. Irodalmi Osszefoglalonk elsé részében
részletesen ismertetjiik az eddig hasznalt versenyteljesitményt kifejezé tulajdonsagokra
vonatkoztatott, becsiilt genetikai parameéterek értékeit és dsszefiiggéseit.

(Kulesszavak: angol telivér, versenyteljesitmény, genetikai paraméterek)

ABSTRACT

Genetic parameters and influencing factors of racing performance
in Thoroughbred horses I.
Possibilities to measure racing performance
(A review)

A. Bokor, J. Sebestyén
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. str. 40.

Measuring the performance in most of livestocks does not make special problem. In
contrast with this for companion animals, like horses it is more difficult. Esspecially in
the case of horseracing (flat, hurdle, steeple-chase and trotting races), however there
are numerous way to measure it. Criteria used to measure racing performance,
environmental factors that influence it and estimates of genetic parameters are needed to
estimate differences. In most cases estimated heritability of the examined traits (log of
earning, rank, handicap weight, speed, stamina, and performance rates) was defined as
low. In our first paper we are going to give a review of different ways to measure racing
performance, the experienced heritabilites and correlations between them.

(Keywords: Thoroughbred, racing performance, genetic parameters)

37



Bokor és Sebestyén: Az angol telivérek versenyteljesitmenyét kifejezé genetikai paraméterek ...

BEVEZETES

A galoppsportra hasznalt angol telivérek tenyésztésében els6sorban a szarmazas és a
versenyteljesitmény voltak meghatarozoak. A legfontosabb ezek koziil mindig a
versenyteljesitmény volt. A szarmazas ¢értékét az Osok ¢és oldalagi rokonok
versenyeredményei jelentik. A tenyészcélban megfogalmazottak azonban orszadgonként
eltéroek lehetnek. A telivérek kiprobalasa mar egészen koran, 2 éves korban elkezddodik. A
csikokat sziiletésiiket kovetd év 6szén, 18—22 honapos korban veszik idomitasba.
Versenytechnikai okok miatt januar 1-jétdl szamitanak egy évvel idosebbnek (Bodo és
Hecker, 1992). A fajta szelekcidja elsdsorban a sikversenyekre korlatozodik, a gat-, illetve
akadalyversenyekben els6sorban azok az egyedek szerepelnek, melyek vagy gyengén
szerepeltek a sikversenyekben, vagy pedig szarmazasuk, illetve oldalagi rokonaik
teljesitménye alapjan, feltehetéen jO ugroteljesitménytiek. Az akadalyversenyeken
eredményes lovak els6sorban a lovastusa szakagban folytathatjak karrierjiiket, hiszen itt
hasonloan jo tavbirasu és ugroteljesitményti egyedekre van sziikség.

A vilag telivértenyésztési szisztémaja napjainkban tobbnyire az amerikai modszert
koveti, ahol a versenyeket altalaban rovid tdvokon rendezik, melyeken mar a 2 éves
lovak is szerepelhetnek. Ennek alapjan a lovakat elsGsorban sebességiik alapjan
rangsoroljak. A lovak esetében a sebesség genetikailag determinalt tulajdonsag, igy mar
fiatal korban, 2 évesen megmutatkozik az egyedek képességbeli kiilonbsége. A fiatal, jo
teljesitményti lovak igy mar igen koran jelentds pénznyereményt érhetnek el, ami igen
lényeges a loverseny-dgazatban jelenlévd tulajdonosaik szempontjabol. Az egyedek
sebessége azonban nehezen hasonlithatd 0ssze a verseny soran jelentkezd kornyezeti
hatasok sokasaga miatt.

A teljesitményt meghatirozd harom f6 Osszetevd (gyorsasag, erd, alloképesség)
koziil a gyorsasag alapvetden az idegizom koordinacio fliiggvénye, amely elsdsorban
oroklott tulajdonsag, ezzel szemben az erd és az alloképesség az idomitas folyaman
nagyobb mértékben fejleszthetd tulajdonsagok. Ebbdl kiindulva a 2 éves versenylovak
képessége rovidtavon az erokiilonbséget kiegyenlitd korteher mellett az iddsebb
versenylovak képességével is 0sszemérhetd. Az angol telivérek 3 éves korukban érik el
teljesitoképességiik csucsat. Ekkor futjak a tenyészversenyeket, melyeken kialakul az
évjarat rangsora. Ekkor dél el, melyek azok az egyedek, melyek atlag feletti képességiik
alapjan alkalmasak a fajta javitasara. A sikversenyeket hazankban tavjuk (900-3200 m),
illetve  versenyfeltételeik  (korteher és esélykiegyenlité versenyek) alapjan
csoportosithatok. Ezeket a versenyeket gyepen vagy homoktalajon futjdk. A verseny
tipusatol fiiggéen a lovak meghatarozott teherrel a hatukon (zsoké /+ olomtakard/)
futnak a startgéptdl a célig (Bodo és Hecker, 1992).

Néhany orszagban nagy szamban rendeznek ugroversenyeket is. Az ugroversenyek
gat- és akadalyversenyekre oszthatok. A gatversenyeken a tav 2400 métertdl 4000
méterig valtozik. A lovaknak egymastol 400 méterre elhelyezett, kb. 130 cm magas,
dontott sovénytokokba helyezett sovényeket kell atugraniuk. A sdvénytokok tényleges
magassaga ritkan haladja meg a 80 cm-t (a sovény agai elhajlanak, a sovénytokok
dontottek). A gatverseny a 16tol kiillondsebb ugroteljesitményt nem, de
robbanékonysagot, természetes egyensulyt kovetel. Az akadalyversenyek tavolsaga
altalaban 3200 és 7000 méter kozott valtozik. Az akadalyversenyen a lonak rogzitett
akadalyokat kell atugrania, ahol az akadalyok magasabbak és szélesebbek is, mint a
gatversenyen, a palya vonalvezetése sokszor erds szintkiilonbségek lekiizdését is
megkivanja (Bodo és Hecker, 1992). Ezek a versenyek az alloképességen kiviil
ugroételjesitményt is kdvetelnek az egyedektol.
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Irodalmi  Osszefoglalonkban a  sikversenyeken részt vevd angol telivérek
verenyteljesitményével kapcsolatban megjelent forrasmunkakat foglaljuk Ossze. A
versenyteljesitményt mindig mas-mas oldalrél probaltdk megkozeliteni. Magat a
teljesitményt idéeredménnyel (sebeséggel - speed), befutasi sorrenddel (helyezéssel -
rank), hendikeppel (hazankban general hendikep szdm, Anglidban ,,Timeform” szam,
Németorszagban ,,GAG — Generalausgleich” szam, mig Ausztridban GA szam),
versenyteljesitmény  arannyal (performance rate), alloképességgel (stamina),
nyereményekkel (egy startra es6 nyeremény, éves nyereményOsszeg, versenykarrier
soran elért pénznyeremény, earning), illetve az ezekbdl képzett valtozdkkal probaltak
szamszerlsiteni. Az évek soran szamos 6sszefoglalé munka késziilt ebben a témakdrben
(Langlois, 1980; Hintz, 1980; Tolley és mtsai., 1985; Klemetsdal, 1990; Tavernier, 1990;
Ricard, 1998; Ricard és mtsai., 2000).

A lefutasi id6

A lefutasi id6 a startgép ajtajanak kinyilasa és a 16 célba érkezése kozotti iddintervallum.
Az un. repiiléstartos versenyeken pedig a startzaszld és a gumiszalag leengedésétol a
célba érkezésig eltelt id6. Gyakorlati szempontbol a lefutdsi id6, mint
versenyteljesitményt kifejez0 paraméter tinik a legkézenfekvobbnek az egyedek
mindsitésekor. Hamori és Haldsz (1959) vizsgalataikba angliai versenyeket vontak be.
Megallapitottak, hogy 100 év alatt a harom angol klasszikus verseny (Derby, Oaks, St.
Leger) lefutasi ideje atlagosan 16,3 masodperccel javult és latszolag elérte a genetikai
képesség hatarat. A szerzok ezt azzal magyaraztak, hogy bar évrdl évre révidebb id6
alatt futjak a versenyeket, az évenkénti kiilonbség egyre kisebb, illetve bizonyos években
gyakorlatilag jelentds javulas nincsen. Erre késobb Gaffney és Cunningham (1988) is
felhivjak a figyelmet. A ,,Cunningham paradoxon”-nak nevezett jelenséggel azonban
szamos szerz6 nem ért egyet. Bodo és Hecker (1992) véleménye szerint a harom
klasszikus versenyt tobb tekintetben is mas koriilmények kozott futjak, illetve, hogy az
idderedményt rendkiviil sok tényez6 befolyasolja.

Artz (1961) 1000-2000 méteren rendezett sikversenyek (n=4029) eredményeit
vizsgalta meg Nyugat- és Kelet-Németorszagban. Anya-leany regressziot alkalmazott és
ez alapjan becsiilte meg a lefutasi id0 orokdlhetdségét. 2179 egyed versenyeredménye
alapjan — melyek 31 mén ivadékai voltak — a becsiilt 6rokdlhetdség 0,24 volt.

Bormann (1964) 35 neves mén utddainak eredményeire alapozta vizsgélatait
Németorszagban. Az 6rokolhetdséget az apai féltestvérek alapjan becsiilte és 0,09
valamint 0,17 kozotti értékeket kapott 2-3-4 éves lovak versenyeredménye alapjan
(n=2000). Szintén Bormann (1966) a legkisebb négyzetek elvét alkalmazta, hogy
korrigaljon a versenytavra, a talajadottsagokra, a korra és a nyeregben vitt teherre. Ebben
a vizsgalatban is apai féltestvérek alapjan becsiilte az 6rokolhetoséget, de mar kisebb
értékeket kapott (h’=0,06-0,14). A gyenge orokolhetdséghez mindkét vizsgalat esetében
csekély megbizhatdsag tarsult (0,19 és 0,34).

Watanabe (1969, 1970) a Japanban starthoz allt 4 éves telivérek verseny-
eredményeit elemezte. Azoknak a méneknek az ivadékcsoportjait vonta be a vizsgalatba,
melyek legaldbb 6t utdoddal rendelkeztek. A lovak gyepen futottak, 1600 méteres tavon
50-55 kg nyeregben vitt teherrel. Az els6 harom helyezett lefutasi idejét figyelembe
véve az Orokolhetdségre 0,12-es értéket becsiilt. Abban az esetben, amikor az els 6t
helyezett eredményét vonta a vizsgalatba, nagyobb értéket tapasztalt (h?=0,26).

Kieffer (1975) a versenyteljesitményt a sebességen, kozvetve a lefutasi idon keresztiil
mérte. Négy csoportot alakitott ki, ezeket is nemenként felosztva (kancak, mének és
heréltek). Az elsé csoportba azok a 3 éves egyedek tartoztak, melyek 1971-ben alltak
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starthoz. A masodikba csak azon apak utodai, melyeknek legalabb 5 ivadéka szerepelt ebben
a versenyévben. A harmadik csoportot a legalabb 10 utdddal rendelkezd apak egyedei tették
ki. A negyedik csoportot alkotd lovak a 70 legtdbbet nyert mének ivadékai voltak. A szerzd
extrém 6rokolhetéségi értékeket (h’=1,432-1,4532; h’=1,144-1,1596; h’=0,9436-1,0524;
h’=0,3852—6788) becsiilt apai féltestvérek alapjan. Természetesen ezeknek az értékeknek
nem tulajdonithatunk jelent6séget. Az irredlis értékeket az okozhatta, hogy a szerzo teljes
varianciat az apai, illetve az ezen kiviili 6sszes hatast magyarazo varianciara osztotta fel.
Ez alapjan elmondhat6, hogy amennyiben az apa hatdsa jelentds, akkor a becsiilt
orokolhetdség is nagy lesz. Abban az esetben, ha nagyon eltér tartasi, takarmanyozasi
viszonyok kozott nevelt ivadékok csoportjat vizsgaljuk, melyek tSbb apatdl szarmaznak,
akkor a kornyezeti variancia ardnya lesz nagy, melynek koévetkezménye a kicsi
6rokolhetéség. Eredményei ellenére a szerzo a 0,3 koriili 6rokdlhetdséget tartja redlisnak.

Yorov és Kissyov (1976) 2 és 3 éves lovak eredményeit vizsgalta Bulgariaban 1961
és 1972 kozott. A 200 méterenkénti legjobb versenyidd 6rokolhetéségére 0,4-es és 0,12-
es értéket becsiiltek az apai féltestvérek esetében, melyhez 0,21-es és 0,23-as
ismételhetdség tartozott.

A lefutasi 1d6 oOrokolhetéségével foglalkozod korabbi kutatasok a 16 legjobb
versenyidejét hasznaljak a teljesitmény kifejezésére méter/perc-ben. A becsiilt
orokolhetdségek hasonldoak a kordbban emlitettekhez, h’=0,13 (Neisser, 1976) ¢és
h?=0,10 voltak (Neisser és Schwark, 1979).

Hintz (1980) vizsgalatai alapjan a lefutasi id6 és a legjobb versenyidd is gyengén
6rok16dé tulajdonsagok (h?=0,15 és h*=0,23).

Langlois (1980) szerint a lefutdsi id6 ugyan objektiven mérhetd teljesitmény,
azonban annak alacsony orokolhetdsége és a kornyezeti tényezoktdl vald nagymértéki
fligg6sége miatt nem megfeleld szelekcios kritérium a telivérek szamara.

Moritsu és mtsai. (1994) japan versenyeredmények vizsgalata soran
megallapitottak, hogy a versenyid6t az apa, a versenypalya tipusa, az egyed kora,
valamint a palyatipus és a talajkondiciok kozotti interakcid befolyasolja. A becsiilt h?
értékek 0,09 és 0,12 kdzott valtoztak.

Chico (1994) a sebesség (speed) 0Orokolhetdségét spanyolorszagi angol telivér
populacidkban vizsgalta REML (Restricted Estimation of Maximum Likelihood)
mddszerrel, két modellt haszndlva. A versenyek lefutasi idejébdl szamitott sebességgel
mérte a teljesitményt. Az egyik modellben fix hatasként szerepeltette a zsokét, az ivart, a
lovaglasi sulyt és az életkort. A masodik modellben a zsokét nem hasznalta, de bevonta a
versenytavot, a versenypalyat, illetve a verseny évét. A szerz6 mindkét esetben nulldhoz
kozeli 6rokolhetdségi értéket becsiilt.

Korabbi kutatdsok alapjan a versenytav ndvekedésével a lefutdsi 1dok
orokolhetdsége csokken, melyet a versenypalya talajanak tipusa (gyep vagy homok) is
befolyasol (Oki és mtsai., 1994). Tovabbi nehézség, hogy altalaban csak a nyertes 16
idejét rogzitik (Ricard és mtsai., 2000).

Mota és mitsai. (2002) Brazil telivérek versenyeredményeinek értékelése soran
viszonylag kis értéket becsiilt (h’=0,08) 25 versenyév elemzését kovetSen. A szerz6k
tovabbi vizsgalataikban (Mota és mtsai. 2005) versenytavonként becsiilték a lefutasi idot
jellemzo 6rokdlhetdségi értékeket €s Oki és munkatarsaihoz. (1994) hasonldan csokkend
értékeket kaptak.

Versenyteljesitmény-arany (Performance rates)

A versenyteljesitmény-arany a nyertes 16 és az utana kdvetkezo lovak kozotti tavolsag
l6hosszban kifejezve. Az Egyesiilt Allamokban a legjobb versenyteljesitmény-
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arannyal rendelkez6 16 altaldban 30 16hosszal jobb a populacidatlagnal
(http://www.thoroughbredtimes.com, 2007.04.14).

Foye és mtsai. (1972) 36 édestestvér esetében 0,36-os OrokolhetOségi értéket
becsiiltek erre a tulajdonsagra. Watanabe (1974) 1972-ben Japanban, a legalabb négy
versenyben szerepelt lovak eredményeit feldolgozva jol 6rokdlhetd tulajdonsagnak tartja
(h*=0,64+0,23) a versenyteljesitmény-aranyt.

Kieffer (1975) az 1971-ben Eszak-Amerikaban starthoz allt 3 éves telivérek
eredményei alapjan becsiilt 6rokolhetdséget. Az apai féltestvérek alapjan becsiilt értékek
0,39 ¢és 0,68 kozé estek. Hintz (1980) vizsgalatai alapjan szintén jol o6roklédod
tulajdonsagnak detektalta a versenyteljesitmény-aranyt (h*=0,55).

Williamson és Beilharz (1998b) ausztral sikversenyek eredményeit feldolgozva
viszonylag nagy (h’=0,52) értékeket kaptak. A szerzOk késébbi kutatasaik soran két
ausztral versenyév eredményeit dolgoztadk fel, és BLUP modszerrel becsiiltek
tenyészértéket a versenyteljesitmény-arany alapjan (Williamson és Beilharz, 1999). A
becsiilt és a valddi tenyészérték kozotti korrelaciot 0,86-nak talaltak.

Az alloképesség

A 10 alloképessége a szervezet azon sajatossaga, hogy hosszan tartd, erds terheléskor
képes mozgodsitani a tartds erdkifejtéshez sziikséges energidkat (Hecker, 1975).
Kiilonbozo képességet igényel egy 1000, és szintén mast egy 3200 méteres versenyen
eredményesen szerepelni. Annak ellenére, hogy a nyereményben vagy helyezésben
kifejezett teljesitmény azonos lehet, a rovid vagy hossz tavon valdé eredményes
szereplés kiilonbozo tulajdonsagnak tekinthetd, mely szoros Osszefiiggésben van a vér

Bodo (1976a) kiillonb6z6 modszereket hasznalva a 16 alloképességét a nyert
versenyek tavjanak atlagaban hatarozta meg. Erre vonatkozoan harom kiilonb6zo
modszerrel becsiilt 6rokolhetdséget (sziillo—ivadék regressziod; a szelekcios differencial és
elérehaladas hanyadosaként a 100 legjobb apa—anya atlagaban; a szelekcios differencial
¢és eldrehaladas hanyadosaként a 100 legrosszabb apa—anya atlagaban). A becsiilt
orokolhetdségi értekek 0,2 és 0,34 kozé estek.

Williamson és Beilharz (1998a) a helyezéseket, a nyeremények logaritmusat,
valamint a versenyteljesitmény-aranyt hasznaltak a teljesitmény mérésére. A versenyek
tavjanak, illetve a mért teljesitmények tiikkrében az egyedek sebességét (speed) és az
alloképesség-faktort (stamina) hataroztak meg. A kapott orokolhetségi értékek az
alloképesség-faktor figyelembe vételével a mének esetében (h*=0,56-0,68) kisebbek
voltak a kancakhoz képest (h*=0,64-0,71).

A hendikep suly
A hendikepek azok a versenyek, amelyekben az esélykiegyenlités szempontjabol a
teherelosztast a lovak korabbi teljesitményiik alapjan egy hivatalos versenykozeg, a
hendikepper allapitia meg az adott orszdg versenyszabalyzatanak tiikrében. Az
orszagonkénti atszamitads szamos problémat vet fel, mivel mar magdban a szamitasi
moédszerben is kiilonbségek lehetnek. Altalanossagban 1 kg nyeregben vitt tehertobblet egy
angol mérfoldon 1 l6hosszt, idderedményben kifejezve 0,2 masodperc hatranyt jelent.
Dusek (1963, 1965) vizsgalatai alapjan Csehorszagban a hendikepre becsiilt
orokolhetdség az anya—leany regresszioval nagyobb volt (h’=0,25-0,45), mint a
féltestvérek alapjan becsiilt (h?=0,19-0,25) érték. Bormann (1966) vizsgalatai alapjan
162 anya—ivadék regresszio esetén az 6rokolhetéség 0,51 volt. A szerzd kovetkeztetései
szerint a hendikep megfelelébb szelekcios kritérium a lefutasi idonél. Neisser és
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Schwark (1979) szintén jol 6roklddo tulajdonsagként determinaltdk a hendikepet, a 2 és
3 éves lovak versenyeredményei alapjan (h’=0,6).

More O’Ferral és Cunningham (1974) 3 éves lovak (n=794) Timeform szamat
vizsgalta az 1970-es versenyévben. A tulajdonsag h? értékét 0,35-nek becsiilték. Field és
Cunningham (1976) munkajukban 1158, 3 éves 16 eredményeit dolgoztak fel, az 1972-es év
versenyei alapjan. Az 6rokolhetdség becslése apai féltestvéreken, anya-ivadék regresszion €s
sziilé-ivadék regresszion alapult. A becsiilt értékek 0,38 és 0,57 kozottiek voltak. Az apa—
ivadék regresszion alapuld becslés kiugroan nagy értéket eredményezett (h’=0,93).

Hecker (1975) 178 anya—ivadék regresszioval becsiilte a hendikep 6rokolhetoségét
2 és 3 éves magyarorszagi angol telivérek esetében (h’=0,23-0,4). Vizsgélatai szerint a
kancak és ivadékaik teljesitménye kozott a legszorosabb genetikai korrelaciot (r=0,21),
valamint a legnagyobb orokolhetéséget (h*=0,4) a 2 éves kori teljesitmény mutatja.

Bodo (1976b) a hendikepet a gyorsasag és a versenyzOképesség kifejezésére
hasznalta. A 2 és 3 éves korban, év végi, valamint az egyed élete soran elért legjobb
general hendikep szdmok alapjan végezte vizsgalatait. Felhivta a figyelmet arra, hogy a
nyereményekkel és a helyezésekkel szemben ez normal eloszlast mutat. Orokolhetdséget
6t kiilonbdz6é modszerrel szamolt (ivadék-sziilépar; variancia-analizis, hierarchikus
parositasi modellbdl az édestestvérek adatainak felhasznalasaval; variancia-analizis,
hierarchikus pérositasi modellbdl a féltestvérek adatainak felhasznalasaval; a szelekcios
elorehaladas és a szelekcids differencial hdnyadosaként; az atlagnal jobb és az atlagnal
gyengébb lanyok kiilonbségének, valamint az atlag feletti és alatti anyak kiilonbségének
hanyadosaként) Pirchner (1968), illetve Hartmann (1966) modszerét kovetve. A becsiilt
orokolhetdségi értékszamok 0,1 és 0,51 kozé estek.

Field és Cunningham (1976) az 1972-ben versenyzett 3 éves lovak ,, Timeform
Ratings”-¢ alapjan becsiiltek orokolhetdséget apai féltestvérek alapjan (h’=0,57), apa-
ivadék regresszioval (h’=0,93), anya-ivadék regresszioval (h’=0,38) és sziil6-ivadék
regresszioval (h?=0,39).

Dusek (1978) a hendikepet a legmegbizhatobb mérhetd tulajdonsagnak tartja, mely
jol kifejezi a versenyteljesitményt. Az altala becsiilt 6rokdlhetdségek:

h? =0,23, h? =0,35, h?, . =0,12, h> . =0,37.

kétévesek haromévesek mének kancak

Hintz (1980) vizsgalatai alapjan a legmagasabb elért hendikep szdm kozepesen
(h§:0,33), mig a versenykarrier soran elért atlagos hendikep jol 6rokl6do tulajdonsag
(h*=0,49).

Dusek (1981) 2 és 3 éves telivér versenylovaknak, els6 versenyek alapjan kapott general
hendikep szamabol probalta eldre jelezni azok késobbi teljesitményét. A versenyteljesitményt
befolyasold szamos hatas (lovas, tréning médszer, takarmanyozas, versenypalya, felnevelés)
miatt azonban az egyedi teljesitményt megbizhatéan becsiilni nem tudta, de az A, B és C
versenyzési osztalyokba vald besorolésat realisnak tartotta a fentiek alapjan.

Biedermann és mtsai. (1987) mintegy félezer, 2-5 éves telivér sikverseny
eredményeit megvizsgalva a hendikep suly tekintetében nem talaltak genetikai
elérehaladast Németorszagban, évenkénti bontasban pedig negativ genetikai trendet
tapasztaltak a 2 éves kori hendikepsulyokban.

A nyeremények

A szerzOk nagy része a versenylovak teljesitményét a sikversenyeken elért nyereményeik,
illetve — mivel azok nem mutatnak normal eloszlast — azok matematikai transzformacioi
alapjan mérik. Az ilyen mddon kifejezett teljesitményrél szamos irodalmi forras all
rendelkezésre (Hintz, 1980; Langlois, 1980; Langlois és Blouin, 2004).
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Tanulsagos Pirri és Steele (1951) munkaja, melyben 3 éves lovak éves nyereményeit
vizsgaltak 1946 és 1948 kozott. Els6 eredményeik negativ orokolhetdségi értékeket
mutattak, de a késébbiekben felismerték, hogy azt a nyeremények sziik keretek kozé esd
eloszlasa okozta. A mért tulajdonsagot logaritmikus transzformacioval normal
eloszlasuva tették és az igy becsiilt 6rokolhetdség (féltestvérek alapjan) 0,6 volt.

Foye és mtsai. (1972) az egy startra esé nyeremény indexet (SSI = Standard Start
Index) hasznaltak a teljesitmény kifejezésére. A vizsgalatba olyan himivarti egyedeket
vontak be, melyek évente legalabb Otszor futottak a vizsgalt harom versenyév
mindegyikében. A becsiilt 6rokolhetdség ebben az esetben 0,3 volt.

Langlois (1975) Franciaorszagban a 3 éves, 1971 és 1973 kozott versenyzett €s
pénzt nyert telivérek eredményeit vizsgalta. Sziil6—ivadék, valamint nagysziilé-ivadék
regressziot alkalmazott az 6rokolhetdség becsléséhez. A becsiilt paraméterek az éves
nyeremények esetében h’=0,02 és h’=0,07, az egy startra esé nyeremények esetében
pedig h’=0,02 és h’=0,06 kozottiek voltak. A nyeremények logaritmikus
nyeremények logaritmusa pedig h*=0,40 és h’=0,43 volt. Hasonlé eredményeket kozol
Field és Cunningham (1976) is. Hintz (1980) vizsgalatai alapjan a nyeremények rosszul
(h*=0,09), mig a nyeremények logaritmusa jol 6rok16dé tulajdonsag (h*=0,49).

Az 1950 és 1990 kozott Franciaorszagban futott akadalyversenyek eredményeinek
értékelése alapjan Langlois és mtsai. (1996) 0,25-hoz kozeli 6rokolhetdséget becsiiltek
(éves nyeremények természetes alapu logaritmusa).

Chico (1994) vizsgalataiban a versenyeiket sikerrel befejezd, helyezett, de
pénznyereménnyel nem rendelkez lovaknal “szamitott nyeremények”-et hasznalt. A
nyereménnyel nem rendelkezd lovak az eldttiik végzett 16 nyereményének a felét kaptak.
illetve természetes alapi logaritmusara volt sziikség. A becsiilt 6rokolhetéségek
0,19-0,26 koz€ estek.

Langlois és Hernu (2003) kisérletet tettek arra, hogy a versenyeken szerepeld
telivérek nyereményeit a rendelkezésre 4ll6 szarmazasok, illetve az Gsdk
versenyeredményei alapjan eldre megbecsiiljék. Vizsgalataikba 60851 egyedet vontak
be, a 2-5 éves lovakat sik-, illetve a 3—5 éveseket ugrdversenyekrél. Megallapitottak,
hogy nem lehetséges a 16 versenyben elért statuszat, azaz helyezését, igy nyereményét a
fentiek alapjan elére becsiilni.

Sobczynska és Lukaszewicz (2004) 1414 Lengyelorszagban, galopp sikversenyeken
szerpelt angol telivér versnyeredményét feldolgozva megallapitotta, hogy a
nyeremények logaritmusa alapjan kifejezett versenyteljesitmény o6rokolhetsége
alacsony (h’*=0,1).

Bokor és mtsai. (2006b, 2007b) 1486 Magyarorszagon 1996 és 2004 kozott
sikversenyben szerepelt egyed 30807 versenyeredményének feldolgozasa soran 0,09 és
0,11 kozotti 6rokolhetdségi értékeket tapasztaltak, attol fliggden, hogy a tréner, illetve a
lovas hatasat figyelembe vették-e a vizsgalat soran, vagy sem. A szerzok a zsoké fix,
illetve random hatasként torténé modellbe épitését is tesztelték.

A helyezések

A helyezések ugyancsak hasznalhatoak a versenyteljesitmény mérésére (Langlois, 1980;
Langlois és mtsai., 1996). A versenyeken elért helyezések a lovak befutasi sorrendjével
csak részben egyeznek meg. Az adott orszag versenyrendszere donti el, hogy mennyi
lovat helyeznek egy versenben. Ez a szam altaldban 4 és 6 kozott valtozik, tehat a
hetedikként, vagy az ezt kdvetden beérkezett lovak a ,futottak még” kategoria. A
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feldolgozott irodalomban a szerz6k azonban a befutasi sorrend helyett a legtobb esetben
a helyezés szOt hasznaljak. A tovabbiakban az irodalombél ismert kozlemények
metodusat kdvetve ezt hasznaljuk.

Fedorski (1975) a helyezéseket transzformalva normal eloszlasiiva tette azokat.
Apai féltestvérek esetében az altala becsiilt 6rokolhetdségek a 2-3—4 éves lovaknal
h?=0,24, h*=0,37, h’=0,08 voltak. Langlois (1980) utal arra, hogy a Fedorski (1975) altal
normalizalt helyezések megegyeznek a startonkénti nyeremények logaritmusaval.

Neisser és Schwark (1979) 1656 németorszagi angol telivér eredménye alapjan erre
a tulajdonsagra alacsony orokolhetdséget (h*=0,1) becsiilt. Chico (1994) vizsgalatai
szerint a helyezések alapjan mért versenyteljesitmény gyengén 6rokolhetd tulajdonsag
(h*=0,07-0,17).

Williamson és Beilharz (1996; 1998a) szamitott ,,pozicids ratakat” hasznalt
Ausztralidban. A becsiilt 6rokolhetéség 0,57-0,6 kozott volt mének és 0,73-0,74 kozott
a kancik esetében. Osszevetve mas szerzok altal kozoltekkel, ezek kiugroan magas
értékek (Ricard, 1998).

Sobczynska és Lukaszewicz (2004) a lengyelorszagi angol telivérek verseny-
teljesitményét a helyezések négyzetgyokével mérte. Amikor a tenyésztd hatasat nem
épitették a modellbe, 0,18-as 6rokolhetdséget becsiiltek, 0,34-es ismételhetdség mellett.

Bokor és mtsai. (2006b, 2007b) a heylezések négyzetgyokét hasznaltak a
vizsgalataikban. Orokolhetdségi értékeket becsiiltek kiilonbozé modellekkel (zsoké, mint
fix, vagy random hatds a modellben, a tréner szerepeltetése, vagy sem a modellben).
Eredményeikben azonban szamottevé kiilonbség nem volt tapasztalhaté (h*=0,14).

Az eltéré médon mért versenyteljesitmények kozotti kapcsolat

A szerzOk nagy része tobbnyire csak egy tulajdonsaggal probalta a versenyteljesitményt
mérni. Ebbdl adodoan kevés szamu irodalom all rendelkezésre a tulajdonsagok kozotti
genetikai korrelaciok tekintetében.

Bormann (1966) a hendikep ¢és az atlagos, korrigalt lefutasi id6 kozotti negativ, laza
Osszefliggésrol szamol be 2 és 3 éves versenylovak esetében (r = -0,25 és r = -0,50).

Langlois (1980) vizsgalatai szerint sincs a két tulajdonsag kozott szamottevod
kapcsolat. Mindezek ellenére Dusek (1975) rendkiviil szoros korrelaciot (r=0,98) talalt a
sebesség (méter/masodperc) és az egyedek hendikep szdma kozott. Neisser (1976) a
legjobb sebesség ¢és az atlagos sebesség kozotti mérsékelten szoros (r = 0,72)
Osszefiiggésre hivja fel a figyelmet.

Belhajyahia és mtsai. (2003) szoros genetikai korrelaciot (r = 0,97 £+ 0,01) talaltak
az arab telivérek nyereményei és helyezései kozott Tunéziaban.

Bokor és mtsai. (2006a, 2007a) becslései szerint — melyek angol és francia
akadalyversenyeken részt vett angol telivérek eredményein alapultak — a viszgalt két
tulajdonsag kozotti nagy genetikai korrelacié lehetdséget biztosit arra, hogy a statisztikai
szempontbol kedvezobbet hasznaljuk fel a genetikai paraméterek és a tenyészértékek
becslésére. A nyeremények logaritmusa és a korrigalt helyezések kozotti genetikai
korrelacio Anglia és [rorszag esetében 0,94, mig Franciaorszagban 0,97 volt.

KOVETKEZTETESEK
Szamos rendelkezésre allo szakirodalomi forras Gsszevetése utan is nehéz megallapitani
mely tulajdonsagok alapjan mérheté legobjektivebb modon az angol telivérek

versenyteljesitménye. A legelterjedtebb modszer kezdetben a hendikep szam alapjan
torténd rangsorolas volt. Mara ez idejét multnak tekinthetd, hiszen a modern
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matematikai, statisztikai modszerekkel becsiilt paraméterek esetében nem hasznalhatunk
egy olyan tulajdonsagot alapul, mely a hendikepperek minden eréfeszitése ellenére sem
tud teljes mértékben objektiv lenni, azaz egy korrigalt értékkel fejezi ki a teljesitményt.

A versenyeken elért helyezések, illetve a befutasi sorrend normal eloszlasiva tétele
kiilonboz6 transzformaciokkal sem minden esetben hozta meg a vart eredményt. A
helyezések alapjan torténd értékelés nagy hatranya, hogy a szamokban nem jelenik meg az
egyedek kozotti tavolsag a célba érésékor, igy ha egy 16 csak egy orrhosszal, vagy hosszabb
tdvon egy fejhosszal maradt el a nyer6tol, akkor is kisebb (a valésagban nagyobb) értéket
kap. A probléma kikiiszobolése az un. ,,versenyteljesitmény arany” hasznalataval lenne
megoldhato, azonban ennek legfobb akadalya, hogy nem lovanként jegyzik fel a nyertes 16tol
valo elmaradis mértékét, hanem csak a teljes versenyre. Eppen ezért nagyobb adatbazisok
hasznalata esetén nagyarany kézi adatszerkesztést kdvetel meg.

A lefutasi id6 a folyamtosan valtozo talajadottsigok, domborzati viszonyok,
versenyzési rendszer, illetve az adatrogzités problemaitikaja miatt valosziniileg sohasem
lesz megfelelé mérészam a versenyteljesitmény mérésére. Az tligetd lovaknal ezzel
szemben ez az egyik legfontosabb mérdszam, mivel azok joval kiegyenlitettebb
viszonyok kozott versenyeznek.

A lefutasi idohoz, vagy a sebességhez hasonloan az alloképesség sem lehet
megfeleld mérdszam, hiszen a versenytav valtozasaval mas és mas Orokdlhetdségi
értékeket tapasztalhatunk. A kdrnyezet befolyasa a tréningen at érvényesiil.

A pénznyeremény alapu versenyteljesitmény ma a legjobbnak tartott és altalanosan
elterjedt mérési modszer a sikversenyeken szerepld telivérek részére. A tulajdonsag
egyes transzformacioi, kifejezési mddjai alapjan becsiilt 6rokolhetdségi értékek a
szakirodalom feldolgozasa alapjan viszonylag tag tartoméanyba esnek (h’=0,2-0,5), de a
populaciok kozotti, illetve az eltérd versenyzési rendszerb6l eredd kiilonbségek
figyelembevételével ez mar nem tekintheté nagy intervallumnak. A kiilonbségek
els6sorban a pénznyeremények leosztasi rendszerébdl, illetve a nyereménnyel nem, de
érvényes futassal rendelkez6 lovak szamara képzett értekekbdl erednek.

A fent leirtak figyelembe vételével megallapithatd, hogy napjainkban a leginkabb
elterjedt ¢és legkorrektebbnek tartott versenyteljesitményt kifejezd tulajdonsag a
nyeremény alapjan kifejezett versnyteljesitmény. A paraméterbecslé modellek, illetve a
tulajdonsadg transzformdacidjanak fejlesztésében azonban vannak még tovabbi
lehetdségek a tudomany szamara.
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Az angol telivérek versenyteljesitményét kifejezo genetikai
paraméterek és az arra hato tényezok II.
A versenyteljesitményt befolyasolo tényezok
(Irodalmi attekintés)

Bokor A., Sebestyén J.

Kaposviéri Egyetem, Allattudoményi Kar, 7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.
OSSZEFOGLALAS

A versenylovak versenyteljesitmenyének mérési lehetéségeirél és az azok kozotti
osszefiiggésekrél  irodalmi  osszefoglalonk elozo  részében szamoltunk be. A
versenyteljesitmeny vizsgdlatakor azonban nem szabad megfeledkezniink az azt
befolyasolo tényezokrol sem. A lovassportokkal ellentétben a Ioversenyzés teriiletén
sokkal egyontetiibb kornyezeti hatasok tapasztalhatok, illetve a versenyek eredményeinek
rogzitése és a versemyt befolydsolo koriilmények adatainak hozzdférhetésége is
megfelel6. A korabbi kutatdsi eredmények tébbnyire megegyeznek abban, hogy egy
versenylonak a versenyteljesitményét befolydsolo tényezdk koziil a lovas, a tréner, illetve
a palya talaja és a verseny tavia bir a legnagyobb jelentéséggel. Ezen hatasok
egymdashoz viszonyitott aranya a kiilonbézé orszagok versenyrendszerébdl adodoan igen
valtozatos. Irodalmi ésszefoglalonk masodik részében a versenyteljesitményt befolydsolo
kornyezeti hatasok mértékét és azok egymashoz viszonyitott aranyat ismertetjiik.
(Kulesszavak: versenyteljesitmény, angol telivér, kdrnyezeti hatas)

ABSTRACT

Genetic parameters and influencing factors of racing performance
in Thoroughbred horses II.
Factors affecting racing performance
(A review)

A. Bokor, J. Sebestyén
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. str. 40.

Possibilities to measure racing performance and the correlation between them were
reviewed in our first paper. Factors affecting the racing performance are also important and
raise the question is it really measureable or not. In spite of equestrian sports horse races
have more homogenous environmental effects and race records are also available for
research in database format. Earlier researches consistent with the effect of trainer, rider,
the surface and the racing distance are the most important factors and have a significant
effect on the racing performance. Because different countries have various racing systems the
effect of the above mentioned factors are also different and has a great variability. In the
second part of our review the most important environmental and non environmental factors
were summarized which are affecting the racing performance of the Thoroughbred horses.
(Keywords: racing performance, Thoroughbred, environmental effect)
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BEVEZETES

A sikversenyekben futd angol telivér lovak versenyteljesitményét szdmos tényezd
befolyasolhatja. Ezen tényezok hatasa azonban — elsdsorban a kiilonb6z6 orszagok eltérd
versenyrendszere miatt — nem minden esetben azonos mértékil. A verseny és a versenyre
valo felkészités, a tréning soran jelentkezO hatasok, tovabba a takarmanyozas mellett
figyelembe kell venni az egyedet fiatalabb koraban, akar magzati fejlodése alatt ért
hatasok is. Ez utdbbiak azonban kevésbé szamszerisithetok, ezért a 16 késobbi
teljesitményére gyakorolt hatasukat nagyon nehéz megitélni.

Szakirodalmi dsszefoglalonk masodik részében a sikversenyeken részt vevd lovak
versenyteljesitményével kapcsolatban megjelent forrasmunkakat dolgoztuk fel. Az azt
kifejez0 paramétereket jellemzd Orokolhetdségi értékek Osszehasonlitasa és elemzése
utan most a versenyteljesitményre hato, kdrnyezeti tényezdoket ismertetjiik.

A sziilok életkora
Elméletileg az utdd genetikai képessége nem fligg a sziilok életkoratol. Ennek ellenére
Kownacki (1959) 5-23 éves korukban fedezett mének ivadékainak teljesitményét
vizsgalva arra a megallapitasra jutott, hogy a 7-16 éves korukban fedez6 mének ivadékai
adjak a fontosabb versenyek nyerteseit Lengyelorszagban és az egykori Szovjetunioban.
A kancakra vonatkozdan ugyanezt 6—12 éves korra teszik (Ponomareva és Spickaja,
1953; Kownacki, 1959; Dusek, 1975a; Dusek, 1985; Scharnholz, 1976; Fedotov és
Shchurova, 1977). Finocchio (1985) az Amerikai Egyesiilt Allamokban 1641 kanca
vizsgalata alapjan — melyeknek legkevesebb 10 ivadéka szerepelt versenyeken — meg-
allapitotta, hogy azok az ivadékok nyerték a legtobb klasszikus versenyt, melyek 7 éves
kancaktol szarmaztak.

A sziilok életkoranak hatasa részben annak is tulajdonithato, hogy a fiatal allatokat
eleinte a veliik hasonl6 teljesitményii egyedekkel parositjak. Idovel azonban az ivadékok
teljesitménye nagyban befolyasolja a valasztott partner mindségét (Pounds, 1987).

A sziiletési sorrend

A telivér kancak tobbsége az els6 utédot 4 évesen, mig a tovabb versenyzd egyedek 5
éves korukban ellik. Ezek a fiatal kancak ekkor még novésben vannak, melynek hatasa
az ilyenkor sziiletett ivadékaik fejlettségében mutatkozik meg. Az idésebb kancak mar
nagyobb, erésebb csikokat hoznak vilagra, amelyek novekedéséhez elegendd
mennyiségli tejet termelnek. Ebbdl adoddan a fiatal, illetve idésebb kancak csikdinak
sziiletési testtomege és fejlodési iiteme kozott kiilonbségek lehetnek, melyek a késobbi
versenyteljesitményben is megmutatkozhatnak.

Estes (1934) arrdl szamolt be, hogy a legtobbet nyert ivadékok a kanca negyedik
ellésébol szarmaznak. A nyeremények alapjan felallitott rangsorban azutan a harmadik, a
masodik, az 6tdodik, majd a hatodikként elletett csikok foglalnak helyet. Ezzel szemben
Finocchio (1985) vizsgalatai alapjan a masodikként elletett csiko szerzi élete soran a
legtobb pénznyereményt. Vizsgalatait 1981-t61 1985-ig végzete 100, sikversenyen
legnagyobb pénznyereményt elért egyed adatainak feldolgozasaval az Amerikai Egyesiilt
Allamokban. Mindezekkel ellentétben Dusek (1975b) nem tudta kimutatni a sziiletési
sorrend versenyteljesitményre gyakorolt hatasat.

Az életkor

A versenyeket altalaban korosztalyonként irjak ki, mely orszagonként eltéré lehet.
Legtobbszor 5 korcsoportot képeznek: 2 évesek, 3 évesek, 4 évesek, 3 éves és idGsebb, 4
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éves ¢és idGsebb lovak részére. Adott év versenyeinek kozel 60%-a ezekbe a csoportokba
sorolhatd. A mar 2 éves korukban versenyzé telivérek szamara elészor csak rovidtavi
versenyeket (900-1200 m) irnak ki, majd a tav az év vége felé fokozatosan né (1600—
1800 m). Mivel azonos nyeregben vitt teher alapjan az évjaratok 0sszehasonlitdsa nem
lenne szakszerii, ezért bevezették a korteher-tablazatot (British Parliament, 1740). A
korteher-versenyek azok a versenyek, melyekben a lovak versenyben vitt — az
esélykiegyenlités szempontjabdl mérvado — terheit a hivatalos korteher-tablazat alapjan
irjak el a versenyfeltételek. Hazankban az évjarat 6sszehasonlité, azaz tiszta korteher-
versenyek azok a tenyészversenyek, amelyek az egyes évjaratok klasszikus
Osszehasonlitdsanak alapjaul szolgalnak. Az egyes évjaratok kozott a nyeregben vitt
sulykiilonbséget a korteher-tablazat irja eld. Ezekben a versenyeken a startold lovak
korabbi nyereményeiktdl fiiggetleniil nem részesiilnek tehertdbbletben (OMMI, 2000).
Hecker és mtsai. (1976) a 2 évesek versenyeredményei alapjan (1944-1971) nagyobb
orokolhetéségi  értéket  (h’=0,2-0,3) becsiilltek az idésebb lovakkal —szemben.
Eredményeiket a 2 éves kori versenyzés soran, a lovakat ér6 kevesebb kornyezeti
tényezo befolyasolo hatasaval magyaraztak.

Langlois és Blouin (1997, 1998) 16- és lovasversenyek eredményeit vizsgaltak az
évszak fliggvényében. Az egyed sziiletési hoénapjanak hatdsa minden esetben
szignifikdns volt a teljesitményt kifejezd tulajdonsagra nézve, bar az életkor
elorehaladtaval csokkent a hatdsa. Mivel a koradbbi sziiletés elény a késobbi
versenykarrier soran, ezért a szerzOk javasoltdk a fényprogram alkalmazéasat a kancak
ivarzasanak korabbi indukalasara, illetve a sziiletési hdnap szerepeltetését a
tenyészérték-becslé modellben.

Ekiz és mtsai. (2005) torokorszagi arab telivérek versenyteljesitményét vizsgalva a
fenticknek ellentmond6 eredményre jutottak. A szerzék megallapitottak, hogy 1300,
1500, 2000 és 2200 méteres versenytavokon a versenyben szereplé egyedek életkora
nem befolyasolja az idéeredményt.

Az ivar

A 16 faj esetében is megfigyelhetd a kiilonb6z6 ivart (mén/herélt, kanca) egyedek eltérd
teljesito-képessége. Figyelembe véve a 10 termelési és hasznalati sajatossagait, ez a
kiilonbség a versenyeken elért eredményekben nyilvanul meg.

A versenyek nemenkénti kiirdsa minden orszagban gyakorlat. A kizardlag kancak
szamara kiirt versenyek aranya kb. 30%. Amennyiben a versenykiirds err6l nem
rendelkezik, akkor a kancdk, mének és heréltek egyazon versenyben futhatnak.
Hazankban az ilyen versenyeken az alapteher 57 kg, de a kancak engedményben
részesiilnek. (A 2 éves ¢és id6sebb évjaratok Osszehasonlitd, un. "kisérleti" versenyei
azok a versenyek, amelyekben a 2 éves és id6sebb versenylovak a korteher-tablazatban
megadott alapteher kiilonbségen feliil, addigi nyereményeik alapjan, a versenyfeltételek
(Galopp Verseny Szabalyzat) eldirasanak megfelelden tehertobbletben részesiilnek.) A
kancaengedmény minden évjaratu kancara egyarant vonatkozik (OMMI, 2000).

More O’Ferral és Cunningham (1973) megallapitotta, hogy a Nyugat-Europaban
versenyz0 3 éves mének atlagosan 45 kg-mal tobb hendikep sullyal futnak. Az 1971 és
1973 kozott Franciaorszdgban versenyzett telivérek esetében Langlois (1975) a
helyezések és a nyeremények logaritmusa alapjan mért teljesitményben szintén eltérést
mutatott ki a himivar javara.

Hecker és mtsai. (1976) vizsgalatai kimutattak, hogy a mének, illetve a heréltek altal
nyert versenytavok atlaga meghaladja a kancakét. A szerz6k megallapitottak tovabba, hogy
az 1600 méternél hosszabb versenyeken a himivar nagyobb szamban képviselteti magat.
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A verseny szintje

A verseny szintjét befolyasolja annak 0sszdijazasa, azaz hogy milyen képességli lovak
futnak egyiitt (Adinsile, 1978; Biracree és Insinger, 1982). A klasszikus versenyek
dijazasa nagyobb Osszegli, ezaltal az ezeken szerepld lovak is feltehetden jobb
teljesitménytieck. A klasszikus versenyekkel szemben a hendikepek ¢és nyeretlen
versenyek csekélyebb dijazasuak.

Dusek (1977) klasszikus és hendikep versenyekre osztotta fel az altala vizsgalt
versenyeket. A hendikepeken beliil négy alkategoériat alakitott ki a nyeregben vitt stilyok
alapjan. A versenyteljesitményt méter/percben mérte. Ez alapjan megallapitotta, hogy az
atlagsebesség osztdlyonként atlagosan 7,6-11,2 méter/perccel csokken a klasszikus
versenytdl a IV. kategoriaba sorolt hendikep felé.

Preisinger és mtsai. (1990) kétféle modellt alkalmaztak a helyezések és az egy
startra jutd nyeremények orokolhetéségének becslésére. Amikor a versenyt, mint hatast
nem épitették a modellbe, gyengébb 6rokolhetdségi értékeket kaptak mindkét esetben:

2 _ . 2 _ .
hhelyezések(verseny) - 0’07 = hhelyezések(versenynélkﬁl) - 0706’

2 _ . 2 _
hnyereményd<(verseny) =0,07=> hnyereményd( (verseny nélkiil) 0,05 )

A versenypalya talaja

A talaj tipusa nagymértékben befolyasolja a verseny lefutasi idejét. A sikversenyeket
homok, gyep vagy alland6 id6jaras talajokon (all weather track) futjak. A homok inkabb
az Egyesiilt Allamokban, mig a gyep Eurépéban az elterjedt. Az akadilyversenyeket
kizarélag gyepen futjak.

Oki es mtsai. (1994) kimutattak, hogy a lefutasi id6k 1000—1800 méteres versenytavokon,
homoktalajon atlagosan 10%-kal meghaladjak a gyepen mért idéeredményeket. Moritsu és
mtsai. (1998) Japanban olyan mének ivadékait vontak be vizsgalatukba, melyeknek legalabb 10
ivadékuk szerepelt olyan versenyeken, melyeket gyepen, illetve homokon rendeztek.
Megallapitottak, hogy az 1997 majusaban megjelent ,,Rating Magazin™-ban kozzétett, a
teljesitményt kifejezni hivatott pontok 6rokélhetésége 0,29+0,04 volt gyeptalajon és 0,1840,02
homoktalajon. Nemcsak a talaj tipusa, hanem annak nedvességtartalma, konzisztencigja is
hatést gyakorolhat a verseny lefutasi idejére. A fiatalabb egyedek elsdsorban a puhabb, mig az
idésebb, edzettebb lovak a keményebb feliiletii palydkon nyujtanak jobb teljesitményt. Az
Egyesiilt Kiralysigban és frorszagban példaul 14 kiilonbozé talajkondicio 1étezik (Sloppy,
Heavy, Slow, Soft to yielding, Soft, Yielding, Good to soft, Good to yielding, Standard, Good to
firm, Good, Fast, Firm, Hard), amely minden egyes verseny lefutasa utan felvételezésre kertil.

A pragai versenyeredmények alapjan 1600 méteres versenytavon, jo talajkondiciok
esetében 3,8-5,3 masodperccel voltak gyorsabbak a telivérek Dusek (1975b). Ezzel szemben
Neisser (1976) nem tudta kimutatni a talajallapotanak hatasat a sebességre. Japanban
Watanabe (1977) négy kiilonbozo talajkondicid mellett vizsgalta a lefutasi idéket és azt
talalta, hogy a kedvezétlentdl a kedvezébb kategoriak felé haladva szignifikansan csokkentek
a lefutasi idok. Misar és mtsai. (2000) 24 év francia sikverseny eredményeit vizsgaltak a talaj
versenyeredményre gyakorolt hatasanak tekintetében. Korrelacio- és regresszio-analizissel
megallapitottak, hogy a mért teljesitményt — amely a versenyt nyerd 16 sebessége volt
(méter/perc) — nagyban befolyasolta a palya talaja. A modellben a talaj random, mig a
versenyév fix hatasként szerepelt.

A versenytav

A sebesség genetikailag determinalt tulajdonsag, ami hosszua tava versenyek (1600 méter
felett) esetén mar csak megfeleld trenirozas mellett elegendé a gy6zelemhez. A
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nyugalomban 1évé 16 esetében a vér tejsav koncentracidja kb. 1 mmol/l. Alacsony
intenzitasu terhelések soran az energiaigény legnagyobb részét az aerob rendszer elégiti
ki, mikozben csak kevés tejsav termelddik. A versenytav novekedésével egyiitt
novekszik a terhelés intenzitasa és az energiaszolgaltatasbol egyre nagyobb részt vallal
az anaerob rendszer, egyre tobb tejsav termelddik az izmokban. A laktat egy része az
aerob rendszer energiaforrasaként hasznosul, de egy idé utan a termel6dés mértéke
meghaladja a feldolgozas {itemét, amely az izom és a vér laktat szintjének
novekedéséhez vezet. Azt a terhelés intenzitdst, amelynél a vér tejsavszintje meghaladja
a 4 mmol/litert, anaerob kiiszobnek nevezik (Clayton, 1991). Ez a kiiszob mutatja azt a
munkamennyiséget, amikor a 16 jelentds mennyiségli energidt kezd el termelni anaerob
modon. A vérmintak laktat koncentraciojabol meghatarozhato az a sebesség, amelynél a
lovak elérik a 4 mmol/liter szintet. Edzetlen lovak altalaban 400 méter/perc sebesség, és
150 szivosszehtizodas/perc szivirekvencianal 1épik at az anaerob kiiszobot. Az edzettség
novekedésével ez kitolodik 500 méter/perc és 170 szivosszehtzodas/perc értékre
(Clayton, 1991).

A verseny hosszaval a lefutasi idék aranyosan névekednek (Artz, 1961; Bormann,
1964, 1966). Dusek (1975b) kiilonbozé hendikep osztalyokba tartozo egyedek sebességét
(méter/perc) hasonlitotta dssze. Megallapitotta, hogy 1600 méteres tavon a lovak sebessége
20-34 méter/perccel volt nagyobb, mint a 2400 méteren mért versenysebesség. Hecker és
mtsai. (1976) az egyedre jellemz0 optimalis versenyzési tdvot hasznaltak fel a teljesitmény
kifejezéjeként. Az egyedek optimalis versenyzési tavolsagat a nyert versenyek tavolsag-
Osszegének és a nyert versenyek szamanak hanyadosaként szamoltak ki. Az ,,optimalis
versenyzési tavolsag” tekintetében, 622 egyed és sziileik versenyeredményeinek vizsgalata
alapjan kozepesen alacsony orokolhetdségi értéket (h*=0,26) kaptak. Klement (1981) 383
csehszlovakiai telivér versenyeredményeit vizsgalta 10002800 méteres versenytavokon.
A lefutési id6 1000 és 1600 méter kozott, 200 méterenként 12,69 masodperccel nétt a 3
éves, 12,86 masodperccel a 4 éves és id6sebb lovak esetében. 1800 és 2800 méteren
atlagosan 13,13 masodperccel nétt a 3 évesek, 13,23 masodperccel pedig a 4 éves és
iddsebb lovak versenyideje.

Oki es mtsai. (1995a) 25000 futasi eredményt dolgoztak fel kiilonbozd
versenytdvokon. A teljesitmény mérésére a lefutdsi id6t hasznaltdk. Vizsgalataikat a
gyep ¢és homok palydkra is Kkiterjesztették. Megallapitottak, hogy a versenytav
novekedésével csokken a versenyidd Orokolhetdsége. Oki és mtsai. (1997) gyep és
homoktalajon, azonos versenytavokon elért idéeredmények kozotti genetikai korrelaciot
vizsgalva megallapitottak, hogy 1200 méteren az Osszefiiggés szoros (r=0,69), mig
hosszabb tavokon (1400 méter felett) mar laza a korrelacio (r=0,31-0,55).

Az iram

Langlois (1980) beszamol arr6l, hogy mig a legtobb versennyel kapcsolatos kdrnyezeti
hatas korrigalhato, addig a verseny iramanak, vagy ritmusanak figyelembe vétele szamos
problémat vet fel. A verseny irama, lefutdsa nagymértékben fiigg a résztvevd lovak
képességétdl, valamint a zsokék verseny kdzben alkalmazott stratégiajatol (Hintz és Van
Vieck, 1978; Henry, 1978). A versenylé egyik vitathatatlan erénye a kiizdoképesség,
melynek szintén nagy hatdsa lehet a diktalt tempodra. A verseny iramat a résztvevo lovak
¢és zsokék hatdrozzak meg. Ez kiilondsen a hosszil tavl versenyeken fontos, ahol a
zsokék a tréneri utasitdsnak megfelelden, taktikusan lovagolnak. Egy lasstu irami
verseny a résztvevl jobb képességii egyedek sebességét is lassitja, ugyanakkor egy
gyorsabb verseny soran a lovak kiizdoképességiikb6l addodoan egymast motivaljak
(Pounds, 1987).
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A versenyre valé felkészités (trenirozas)

Nyilvanvald, hogy a versenyteljesitményt az 6roklott tulajdonsagokon kiviil szamos
kornyezeti tényezé befolyasolja. Ezek koziil a 16 felkészitése kiemelkedd fontossaggal
bir. Schulze-Schleppinghoff és mtsai. (1987) a versenyteljesitményt a hendikep sullyal
meérték, a kapott orokolhetdségek azonban kiilonbozdéek voltak attol fliggden, hogy a
tréner hatasat beépitették-e a modellbe (/. tablazat). Megallapitottak, hogy minél
iddsebb egy 16, annal nagyobb a kiilonbség a tréner hatasat tartalmazo és az azt elhagyo
modell altal becsiilt 6rokolhetdség kozott.

1. tablazat
A hendikep suly érokolhetosége korcsoportonként
] Hendikep (1)
Eletkor (5) 2 éves (2) 3 éves (3) 4 éves (4)
Tréner a modellben (6) 0,23 0,29 0,14
Tréner nélkiil (7) 0,22 0,35 0,38

Forras (Source) Schulze-Schleppinghoff et al., 1987.
Table 1. Heritability of handicap weight by age-groups

Handicap weight(1), Two-year-old(2), Three-year-old(3), Four-year-old(4), Age(5),
Model with trainer effect(6), Model without trainer effect(7)

Preisinger és mtsai. (1990) kétféle modellt alkalmaztak a helyezések, az éves
nyereménydsszegek és az egy startra jutd nyeremények O6rokolhetdségének becslésére.
Abban az esetben, amikor a trénert, mint hatast nem épitették a modellbe, minden
esetben nagyobb h? értékeket kaptak (2. tdbldzat).

2. tablazat

A helyezések és a nyeremények alapjan becsiilt 6rokolhetdségi értékek
kiilonb6z6 modellek alapjan

Helyezések |- : {Vyeremények @) —
) Eves nyereménydsszegek Egy sta’rtra jutd
3) nyeremények (4)
Tréner a modellben (5) 0,11 0,07 0,07
Tréner nélkiil (6) 0,51 0,13 0,14

Forras (Source) Preisinger et al., 1990.
Table 2. Estimated heritabilities with different models based on ranking and earning

Ranks(1), Earnings(2), Annual earnings(3), Earning per start(4), Model with trainer
effect(5), Model without trainer effect(6)

A lovas, lovaglastechnika

A verseny sordn a zsoké kozvetlenill befolyasolhat szamos versenyteljesitménnyel
Osszefliggd tényezot, kdvetve vagy éppen figyelmen kiviil hagyva a tréner altal megadott
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lovaglasi utasitasokat. Tovabbi torzitd tényezd, hogy a jo zsokék tobbnyire jobb
képességii lovakat lovagolnak.

Ainsile (1978) szerint a legtapasztaltabb zsokék rendelkeznek azzal a képességgel,
hogy lovaik energidjat, képességét tigy osszak be, hogy a célegyenesbe érkezve azok
még olyan szintli frissességgel rendelkezzenek, melyre az utols6 métereken sziikség
lehet. A lovasok teljesitményének becslését azzal egésziti ki, hogy nem csak a zsokék
nyerési szazalékat veszi figyelembe, hanem azt is, hogy az adott 16val nyert-e mar valaha
a vizsgalataiban szerepld, vagy mas zsoké.

Preisinger és mtsai. (1990) kétféle modellt alkalmaztak a helyezések és az egy
startra jutd nyeremények oOrokolhetdségének becslésére. Abban az esetben, amikor a
zsokét, mint hatast nem épitették a modellbe, kisebb 6rokolhetdségi értékeket kaptak, de
az eltérés minimalis volt (h?=0,07 illetve 0,06). Oki és mtsai. (1995b) a zsokét, mint fix
hatast épitették modelljiikbe a genetikai paraméterek becslésekor. Vizsgalataikat hat
kiilonb6z6 versenytavra, illetve tavonként gyep és homoktalajra terjesztették ki. A
vizsgalt tulajdonsag a versenyidé volt, melyre a zsoké hatdsa erésen szignifikans
(P<0,01) volt.

A vitt teher (lovaglasi sily)

A tehertobblettel torténd esélykiegyenlités a legaltalanosabban elterjedt modszer a
sikversenyeken futd lovak esetében. A korabbi formaja alapjan rosszabb eredményeket
eléré lovaknak sikeresebb tarsaikkal szemben kevesebb terhet kell vinniiik a verseny
folyaman. Klasszikus versenyek esetén ez a teherengedmény jar a kancaknak, illetve ha
tobb évjarat versenyez egyiitt, akkor a fiatalabb egyedeknek is. A tehertdbblet, vagy
engedmény megallapitdsa a mindenkori hivatalos hendikepper feladata. Altalinosan
elterjedt, hogy sikversenyek esetében 1600 méteren egy lohossz megfelel 1 kg
tehertdbbletnek, id6tartamban kifejezve 0,2 masodpercnek.

Laughlin (1934) 10 000 16 versenyeredményeit feldolgozva kimutatta, hogy az egy
angol mérfold (1609 méter) feletti versenytavokon a nagyobb terhet vivd lovak
eredményei jelentdsen gyengébbek a tobbi egyedével szemben.

Mas szerzOk szintén arr6l szamolnak be, hogy a tehertdbblettel futé lovak
idéeredményei elmaradnak a tobbi egyedétdl (Artz, 1961; Bormann, 1964, 1966;
Watanabe, 1969).

Bugislaus és mtsai. (2004) a vitt teher hatasat vizsgaltdk harom kiilonb6zo
tulajdonsag tekintetében (helyezések négyzetgyoke, a nyertes 10tdl vald tavolsag
négyzetgyoke, a nyeremények logaritmusa). Azt talaltak, hogy ezen tulajdonsagokat
nagyban befolyasolja a vitt teher. Ezért random regresszioval egy 1) tulajdonsagot
definialtak, mely igy mar fiiggetlen volt a vitt tehert6l. Ennek az 0j tulajdonsagnak (new
rank at finish) az 6rokdlhetésége 0,101 volt, ami az elsé 10tdl vald tavolsag esetén
nazgyobb orokolhetéséget eredményezett (h’=0,142), mint a helyezések négyzetgyokénél
(h*=0,086).

KOVETKEZTETESEK

A szakirodalom attanulmanyozasa alapjan a telivér lovak versenyteljesitményét
befolyasolo tényezoket két nagy csoportra oszthatjuk, melyek idében jol elkiilonithetéek.
Mivel azonban a versenyteljesitmény mérése csak a versenyeken lehetséges, ezért ezeknek
a hatdsoknak a szétvalasztisa még a korszerli matematikai-statisztikai modszerek
hasznalata ellenére is nehéznek tind feladat. A versenyld életében a feldolgozott
forrasmunkak alapjan tehat két jol elkiilonithetd iddszak kiilonbdztethetd meg:
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A megtermékenyiiléstol a valasztasig

A megtermékenyiiléskor dol el a sziiletendd csiko ivara. A feldolgozott forrasmunkak
egyontetiien a mének folényérdl szamolnak be a versenyek eredményei alapjan. Eppen
ezért elterjedt gyakorlat a nemenkénti versenykiiras, valamint bizonyos versenyekben a
kancak teherengedménye. Tobb kutatds is azt igazolja, hogy a sziilok életkora
befolyasolja az utdd teljesitményét. A kancak koranak vizsgalata esetében az volt
tapasztalhato hogy 7 éves korban ellették a legeredményesebben versenyzo6 ivadékokat.
Meének esetében szintén hasonl6 életkort tapasztaltak. Pounds (1987) elmélete alapjan ez
részben annak tulajdonithat6, hogy a fiatal allatokat eleinte a veliik hasonlo
teljesitményti egyedekkel parositjak, késobb viszont az ivadékok teljesitménye
meghatarozza a valasztott partner mindségét. Ezen feliil a 7 éves kancak csikdinak jobb
teljesitménye elsGsorban az anyai kornyezeti hatassal, nem pedig az anyai genetikai
hatdssal magyardzhatd. Ismereteink szerint azonban mének esetében sem a
termékenyitési életkorral dsszefiiggésbe hozhatd kornyezeti, sem genetikai hatasrol nem
beszélhetiink.

A fentiek ismeretében valdsziniisithetd, hogy az egyedek sziiletési rangsora — azaz
hanyadik csikoja a kancanak — szintén hatassal lehet a versenyteljesitményre. Ennek
tekintetében az irodalmi adatok ellentmondoak.

A csikok sziiletési honapja a Franciaorszagban végzett kutatdsok eredményeként
szignifikdns tényezonek bizonyult azok versenyeredményeire nézve, azonban hatasa a
kor el6rehaladtaval csokkent. Annak ellenére, hogy a telivér versenylovak
szempontjabol feltehetden igen fontos tényezérél van szd, a szakirodalom alig-alig
foglalkozik a témaval. A telivér versenylovak 1,5 éves korban, yearling-ként, oktober
elején keriilnek tréningbe, és a kovetkezd év majusaban futjak elsd versenyeiket. igy
el6fordulhat, hogy olyan lovak kiizdenek egymassal, melyek kozott akar 45 honapos
korkiilonbség is lehet. A 2 éves egyedek esetében ez rendkiviil soknak mondhat6 és az
idésebb lovak szamara természetes eldényt jelent ez a kiprobalas korai szakaszaban.
Eppen ezért érdeke minden telivér- és sportlotenyésztének a kancaallomany mielSbbi
fedeztetése a tenyészszezon folyaman.

A kanca ellést kdvetéen, minden bizonnyal a legnagyobb hatast az anyai kornyezet
gyakorolja a csiko fejlodésére. Ennek ellenére ismereteink szerint nem all rendelkezésre
olyan szakirodalmi forras, mely az anyai kdrnyezet hatisat elemezte volna a telivér
versenyteljesitménye tiikrében.

Vilasztastdl tréningbe keriilésig

Valasztastol tréningbe keriilésig a csikd életében jelentds valtozasok kdvetkeznek be.
Ennek mértéke altalaban attdl fiigg, hogy a tenyésztd neveli-e a csikdt a tréningbe
keriilésig (ez az elterjedtebb és jobb megoldas), vagy az 1j tulajdonoshoz keriil, majd
onnan kb. 1,5 évesen a tréning helyére. A csikok novekedése és fejlodése is még
rendkiviil intenziv ebben az iddszakban, éppen ezért a tartasi, takarmanyozasi
koriilmények jelentds hatasaval kell szamolni. Ezen hatasok mértékérdl szintén nem all
rendelkezésre olyan irodalmi forras, mely azt a késobbi versenyteljesitménnyel veti
Ossze.

Tréning és versenykarrier alatt

A csiko tréningbe keriilésével jelentds tartasi, takarmanyozasi valtozasok kdvetkeznek
be az életében. A tartds szempontjabol a kivald kornyezetet biztositd legelét a napi 22—
23 oras bokszban eltoltott id6 valtja fel. A csikoval végzett tréning munkat a tréner
hatarozza meg, éppen ezért a versenyteljesitmény alakitasaban dontd szerepe van. Ezt
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igazoljak azok a kutatasi eredmények, melyek szerint a versenyteljesitmény genetikai
paramétereit becsld modellszamitasok a trénernek a modellbdl torténd elhagyasaval
nagyobb orokolhetdségi értékeket becsiiltek.

A versenyek lefutasa soran a lovat a tréner utasitasait kovetve a zsoké lovagolja. A
zsoké hatdsa a versenyteljesitményre feltehetéen a legjelentésebbek kozé tartozik,
ugyanakkor korrekt szambavétele tobb problémat vet fel. Még abban az esetben is, ha a
versenyek tisztasagat nem kérddjelezziikk meg, a zsokék a verseny folyaman nem biztos,
hogy a tréner utasitdsanak megfeleld lovaglast tudnak végezni. Figyelembe kell venni azt
a tényt is, hogy a jobb zsokék karrierjiik soran egyre jobb képességli lovakat lovagolnak.
Ebben az esetben feltehetéen a legjobb zsokék a legjobb lovakat, mig a kevesebb
tudassal rendelkezd, vagy amat6r zsokék tobbnyire csak a gyengébb képességii lovakat
lovagoljak.

A lovat a versenyen ért egyéb hatasok tekintetében — mint a palya talaja, a
versenytav, a verseny szintje, annak irama, illetve a vitt teher — az irodalmi forrasok
nagy szamban allnak rendelkezésre és ezen hatasok mértékében nagy részben
megegyeznek.

A fentieck figyelembe vételével tehat megallapithatd, hogy egy versenylo
teljesitményét genetikai képességein kiviil legnagyobb mértékben a trenirozéasa, a
versenyen valo lovaglasa, illetve a palya talaja befolyasolja. Bar a téma szakirodalma
széleskorli, az anyai kornyezetnek, tovabba a csikd6 felnevelésének a
versenyteljesitményt befolydsold hatdsira vonatkozo kozlések hianya szdmos tovabbi
kérdést vet fel a témaban.
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Kiilonb6z6 genotipusu és tartastechnologiaju
pecsenyecsirkék mell- és combhusanak kémiai osszetétele
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OSSZEFOGLALAS

Kisérletiink soran megvizsgaltuk, hogy a genotipus, az ivar és a tartdstechnoldgia milyen hatdst
gyakorol a pecsenyecsirkék mell- illetve combhusanak szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-
és nyershamutartalmara. A kisérlet anyagaul 84 napig kifutozottan nevelt fajtatiszta sarga
magyar, és annak hustipusiu kakasokkal (S 77, foxy chick, redbro, hubbard flex, shaver farm)
torténd keresztezésével eloallitott végtermek-allomanyok és 42 napos korig intenziven hizlalt
Ross 308-as hibridek szolgaltak. A mellhus szarazanyag-tartalmaban az egyes genotipusok
kozott nem mutatkozott szamottevo kiilonbség (25,34 és 26,25%), azonban a combhuis esetében
ez a paraméter az intenziven hizlalt pecsenyecsirkéknél 5,28—7,48%-ponttal meghaladta a
kifutozott allomanyoknal kapott értéket (26,34 és 33,08%). A tartastechnologianak és a
genotipusnak a his nyersfehérje-tartalmara gyakorolt hatasat sem a mell-, sem pedig a
combhusnal nem tudtuk igazolni. Az intenziven hizlalt Ross 308-as brojlerek combhusanak
nyerszsirtartalma a fajtatiszta sarga magyarhoz képest tobb mint 7%-ponttal magasabb volt. 4
nyershamutartalom esetében a kiilonbozo tartastechnologidakban hizlalt vagodllatok kozott csak
a mellhusndl tapasztaltunk eltérést: a szabadtartdsu egyedek végtermékeinél ez a paraméter
magasabbnak (0,84—1,05%) bizonyult, mig az intenziven hizlalt brojlerek estében 0,53% volt,
igy — bar ilyen iranyu vizsgalatokat nem végeztiink — valosziniisitheté, hogy a szabadtartasos
pecsenyecsirkék mellhvisanak nagyobb makroelemtartalma.

(Kulcsszavak: mellhtis, combhus, kémiai Osszetétel, szabadtartas, sarga magyar)

ABSTRACT

Chemical compounds of breast and thigh meat of various broilers
in different keeping technology

Sz. Konrad, K. Kovacsné Gaal
University of West-Hungary, Faculty of Agricultural and Food Science, Institute of Animal Science
H-9200 Mosonmagyardvar, Var 2.

The aim of this study was to investigate the influence of genotype, keeping technology and sex
on the dry matter, protein, fat and ash content of the breast and thigh meat. Animals were:
Hungarian yellow chickens; Hungarian yellow cross with S77, Foxy chick, Redbro, Hubbard
flex, Shaver farm meat type cocks; Ross 308 broiler chickens. The first group was bred under
free-range conditions for 84 days, and the second group was reared in industrial conditions
for 42 days. There were no essential differences between the dry matter content of breast
meat of the two different keeping technology groups (25.34 and 26.25%). However, dry
matter content of thigh was 5.28 to 7.48% higher in the second group. Protein contents of
breast and thigh meat were not affected by the keeping technology. Fat content of thigh meat

61



sy

was two and a half times higher than in the first group (6.03 and 13.73%). The ash content of
chicken fattened free-range was twice (0.99%) the amount of the Ross broilers (0.53%),
which allows the conclusion that free range stocks have a higher macro element content.
(Keywords: breast meat, thigh meat, chemical compounds, free-range, Hungarian
yellow)

BEVEZETES

Az utobbi évtizedekben a nyugat-eurdpai fejlett orszdgokban megnétt az igény a kivalo
mindségl, kornyezetbarat technoldgiaval eléallitott baromfihus irant, amelynek hatasara
kialakultak az alternativ — szabadtartdsos és 0Okologiai — rendszerd baromfi
tartastechnologiak. A szabadtartasos vagy 6kologiai rendszerben, és az intenziven hizlalt
csirkék hiisanak kémiai paramétereire vonatkozo kozlemények kis szama, valamint azok
ellentmondasossaga miatt a fajtatiszta sarga magyart, annak hustipusu kakasokkal (S 77,
foxy chick, redbro, hubbard flex, shaver farm) torténd keresztezésével elballitott
végtermékeket és az intenziv tartastechnoldgidban hizlalt Ross 308-as brojlereket
vizsgaltunk, hogy megallapitsuk az alkalmazott tartastechnologia és a genotipus
egyiittesen milyen hatast gyakorol a kiilonb6z6 kémiai paraméterekre. Célkitiizésiink az
volt, hogy alatamasszuk vagy cafoljuk a szakirodalomban felelhetd, ez iranyban végzett
kutatasok eredményeit, illetve valaszt kerestiink arra is, hogy a szabadtartasban nevelt
csirkékbol késziilt termékek esetleges kereskedelmi forgalomba keriilése esetén az
értékes husrészek kémiai paraméterei miben €s mennyiben térnek el az intenziv
viszonyok kozott nevelt Ross 308-as brojlerekéhez képest.

Scholtyssekk (1987) az atlagosan 1500 grammos pecsenyecsirkék egyes testrészeinek
kémiai Osszetételét elemezve megallapitotta, hogy a mellhus viztartalma 69,5; a fels6
combé 67,7; az alsé combé 72,5% volt. A harom testrész koziil a legnagyobb nyersfehérje-
tartalmat a mellhis esetében mutatott ki (20,9%), amelyet az alsé comb (19,3%), majd a
fels6 comb (17,3%) kovetett. A felsé comb nyerszsirtartalma 15,3% volt, mely 65-75%-
kal haladta meg a mell (9,3%) és az als6 comb (8,7%) nyerszsirtartalmat.

Siitd és mtsai. (1998) vizsgaltak, hogy hogyan valtozik a brojlercsirkék teljes testének
kémiai Osszetétele az életkortol és az ivartdl fliggben. Megallapitottak, hogy a hizlalas 5—6.
hetéig a vizsgalt kémiai paraméterek (viz-, nyersfehérje- és nyerszsirtartalom) tekintetében az
ivarok kozott nem mutathatd ki jelentds kiilonbség, késébb azonban a jércék nagyobb
zsirbeépiilési hajlama miatt azok husanak nyerszsirtartalma no, viz- és nyersfehérje-tartalma
pedig csokken. A jércék husanak viztartalma a 7. élethéten 63%-ot mutatott, amely a 12.
hétre 60%-ra, a 20. hétre pedig 49%-ra csokkent, a kakasok esetében pedig 66, 63 és 58%-ot
mértek. A jércék husanak nyersfehérje-tartalma a 7. heten mért 19,4 értékrdl 19%-ra, majd
18,5%-ra csokkent, mig a kakasnal 19,6-r61 20,5%-ra n6tt. A nyerszsirtartalom az el6z6eknek
megfeleléen a 7. héten tapasztalt 13%-r6l a 12. élethétre 21%-ra, a 20. héten 30%-ra
novekedett, a kakasoknal pedig 12, 13, majd 17% értéket mértek.

Castellini és mtsai. (2002) 500 db Ross kakas termelési és vagasi paramétereit
vizsgaltak két eltérd tartasi rendszer, valamint két kiilonb6z6 nevelési idé (56 és 81 nap)
fiiggvényében. A kontrollcsoportot zart rendszerben nevelték, 0,12 m*/egyed telepitési
siriség és szabalyozott klimatikus viszonyok (17,56+2,7 °C; 65-75%-o0s relativ
paratartalom) mellett. A vizsgalati csoport egyedei szamara — az dkologiai tartastechnologiara
vonatkozé szabalyokkal osszhangban — 4 m’/csirke kifutot biztositottak. Eredményeik azt
mutattak, hogy a mellhus viztartalmat a vagasi é€letkor nem, a tartastechnologia azonban
befolyasolta: a biocsirkék esetében mindkét vagasi id6pontban magasabb volt, mint a
hagyomanyosan nevelt csoportnal (56 napos korban 76,28% szemben a 75,54%-kal; 81
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napos korban 75,78% szemben a 74,85%-kal). A combhus vizsgalatinal ugyanezt a
tendenciat tapasztaltak (56 napos korban 77,32% vs. 76,02%; 81 napos korban 76,95% vs.
75,39%). A mell- és a combhus nyersfehérje-tartalmat sem a vagasi életkor, sem pedig a
tartastechnologia nem befolyasolta statisztikailag igazolhato mértékben, a mellhtsnal
22,34-22776, a combhusnal 19,01-19,47%-ot mértek. Megallapitottdk, hogy a
tartastechnologia egyértelmiien hatast gyakorolt a hus nyerszsirtartalmara, a kontrollcsoport
mell- és combhusanak vizsgéalatakor kétszer-haromszor nagyobb nyerszsirtartalmat
tapasztaltak, mint a biocsirkéknél. A mellhiis estében 56 napos korban a kontrollnal 1,46, a
biocsirkénél 0,72%, 81 napos korban 2,37 és 0,74%-ot mértek, a combhusnal pedig 56 napig
tartd hizlalast kovetden 4,46 és 2,47%, 81 napos korban pedig 5,01 és 2,83%
nyerszsirtartalmat mértek. A tartastechnologia hatasat szintén kimutattdk a comb
nyershamutartalmanak alakuldsaban: Okologiai tartdsi rendszerben szignifikdnsan
(megkozelitdleg 40-50%-kal) nagyobb nyershamutartalmat mértek.

Fanatico és mtsai. (2005) egy lassi (S&G Poultry szabadtartasos hibridje), két
kozepes (redbro és silvercross), valamint egy gyors (Cobb-Vantress) ndvekedési erélyl
hibrid termelési és vagasi paramétereit vizsgaltak. A vagasi életkor a novekedési erélytdl
fliggben (az eldbbi felsorolas sorrendjét tartva) 81, 67 és 53 nap volt. A lassi és gyors
novekedési erélyii végtermék-allomanyt zart és kifutdzott, a kozepes intenzitasit
kizarolag zart tartasi rendszerben nevelték. Vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a
genotipus és a tartastechnologia egyiittesen csak a kifutdzottan, 81 napos korig nevelt,
illetve a szabadban tartott, 53 napig hizlalt brojlerek kozott befolyasolta szignifikansan a
mellhus viztartalmat az elobbi csoport javara (szabadtartasos hibrid: 72,35%, Cobb
hibrid: 71,05%). A mellhus nyerszsirtartalmaban nem volt statisztikailag igazolhato
kiilonbség, bar a Cobb hibridek esetében a lassi ndvekedési erélyli végtermékekhez
viszonyitva mind zartan, mind pedig kifutézottan nevelve kozel 40%-kal nagyobb
nyerszsirtartalomrél szdmoltak be (Cobb: 5,17-5,25%, szabadtartdsos hibrid:
3,80-3,83%). Ezt igazolta Latter-Dubois (2000) is, azonban ennek ellent mond
Longeran és mtsai. (2003) vizsgélata, amely szerint a gyors novekedési erélyti csirkék
mellhusa nagyobb nyerszsirtartalommal rendelkezik, mint a lassti nGvekedési erélytieké.
Havenstein és mtsai. (2003) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a modern fajtak és
hibridek hiisa magasabb nyerszsirtartalmua, mint a néhany évtizeddel ezeldttieké, amely a
nagyobb ndvekedési eréllyel magyarazhato.

A nyershamutartalom tekintetében Fanatico és mtsai. (2005) a zartan nevelt, gyors
novekedési erélyli csoportnal szignifikdnsan tobb mint 10%-kal magasabb értéket
mértek, mint a szabadtartasu, gyors és lassi novekedési erélyli hibrideknél (4,27%
szemben a 3,80 és 3,75%-kal).

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet soran ot keresztezési genotipust, fajtatiszta sarga magyart €s iparszer(i tartastech-
noldgiaban nevelt, termel6ktdl vasarolt Ross 308-as brojlert hasznaltunk (/. tabldzat).

A keresztezett csoportok és a fajtatiszta sarga magyar 84 napos korig tartd nevelését a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezégazdasig- ¢és  Elelmiszertudomanyi  Karanak
Allattenyésztési és Takarméanyozasi Kisérleti Telepén, 2005 és 2006 tavaszan-nyaran
végeztiik. A csirkéket 6 hetes korig zart, fiilkére osztott nevelShelyiségben helyeztiik el, majd
a 6. héttdl a hizlalas végéig (84 napos korig) kifutdzott tartastechnologiat alkalmaztunk. Az
allomany 21 napos korig indit6, 21-56 napos korig neveld, 56—84 napos korig befejez6 tapot
kapott. A takarmanyodsszetevok szazalékos aranyat a 2. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat

A vizsgalat soran alkalmazott genotipusok, tartastechnologia,
vagasi életkor és egyedszam

£ _&e _I. _2% g e &
Genotipus (1 Siq BEyg| BET Eﬂié SLE| G g
enotipus (1) S 555 $LE 5% G5 @
] < -] < 5
g £~ £ ES| E E &
~
~ @) as] 9 < s
Jellés (9) 2 ; ; g ; g .
% wn wn wn wn wn
zart,
Tartastechnologia (10) szabadtartasos (11) intenziv
a2
Vagasi életkor (13) 84 nap (14) 42 nap (15)
Vizsgalt egyedek | Kakas (17) 3 3 9 6 6 9 12
szama (16) Jérce (18) 3 3 9 6 5 9 12

Table 1: The applied genotypes, keeping technology and slaughtering age

Genotypes(1), Hungarian yellow xS 77(2), Hungarian yellowxFoxy chick(3), Hungarian
yellowxRedbro(4), Hungarian yellow*xHubbard flex(5), Hungarian yellowxShaver
farm(6), pure breed Hungarian yellow(7) and Ross 308(8), Notation(9), Keeping
technology(10), Free-range(11), intensive(12); Slaughtering age(13), 84 days(14), 42
days(15), Sample(16), Cockerel(17), Pullet(18)

2. tablazat

A vizsgalt genotipusokkal etetett takarmanyok dsszetétele

Kifutézott indit6 | Kifutézott nevelé |Kifutézott befejezd Nagyiizemi

(6) (@) 8) befejezé (9)
Szarazanyag (%) (1) 90,72 89,24 90,32 91,46
Nyersfehérje (g/kg) (2) 191,04 159,65 168,62 180,28
Nyerszsir (%) (3) 3,50 3,76 2,14 6,59
Nyersrost (%) (4) 3,40 5,10 4,04 3,26
Nyershamu (%) (5) 5,19 5,38 4,78 5,53

Table 2: Composition of diet of the genotypes examined

Dry matter content(l), Protein content(2), Fat content(3), Fibre content(4), Ash
content(5), Starter diet(6), Grower diet(7), Finisher diet(8) (6-8: Free-range keeping
technology), Finisher diet of conventional broilers(9)

Az intenziven hizlalt Ross 308-as hibrideket a vagoprobakat lebonyolitdé vagohiddal
szerz6désben allo termeloktdl vasaroltuk, esetiikben hizlalasi id6 42 nap volt. Az etetett
takarmanyok, illetve a husmintak kémiai Osszetételét (szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir,
nyersrost, nyershamu) a Magyar Takarmanykodex (1990) 2. kétetében javasolt vizsgalati
eljarasokkal (5.1., 6.1., 7.1., 8.1., 10.1. fejezetek) hataroztuk meg. A vizsgalatokhoz
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hasznalt miiszerek a kovetkezok voltak: nyersfehérje — Kjeltec System 1026 Distilling Unit
(Tecator Ltd., Svédorszag); nyersrost — Fibertec System M (Tecator Ltd., Svédorszag);
nyerszsir — Soxtec System (Tecator Ltd., Svédorszag).

Az adatfeldolgozast és a statisztikai értékelést Microsoft Excel 2003 és Statsoft
Statistica 7.1 programcsomaggal (ANOVA) készitettiik el (LSD teszt, atlagértekek
Osszehasonlitasa).

EREDMENY ES ERTEKELES

A vizsgélt egyedek vagasi paramétereit a 3. fablazat, mellhusuk szarazanyag-,
nyersfehérje-, nyerszsir- és nyershamuartalmat pedig a 4. tabldzat tartalmazza.

3. tablazat

A vizsgalt genotipusok vagas kori élésulya, mellsiilya és combsiilya

Tartastechnolégia (11) Szabadtartasos (12) In::;)z v
Jvar (4) SMxS 77| SMxFO | SMxRB | SMxHF |SMxSF(1| SMxSM | Ross 308
(14) (15) (16) a7 8) (19) (20)

akas n (db) (8) 3 3 9 6 6 9 12

) atlag (%) (9)| 1782,7 | 2042,0 | 20733 | 2572,0 | 2016,7 | 11996 | 29525

_ sz6rs (10) 10,1 29,6 189,2 1973 1484 62,4 269,5
<N n (db) 3 3 9 6 5 9 12
Z J(Zr)"e atlag (%) 1332,7 | 1570,] | 1605,3 | 1827,7 | 1660,7 | 941,8 | 2500,8
B sz0rds 52,6 372 189,5 86,0 69,2 81,7 313,9
| n (db) 6 6 18 12 11 18 24
vegyes (7)] atlag (%) 1557,7 | 1806,3 | 18393 | 2199,8 | 1838,7 | 1070,7 | 27267
sz0rds 248,8 | 2599 | 302,9 | 4149 | 2162 150,2 367,5

n (db) 3 3 9 6 5 9 12

kakas atlag (%) 2933 3253 3513 450,5 346,8 173.,4 745,0

o sz0rds 20,1 16,7 50,6 44,5 274 10,0 89,6
Iz n (db) 3 3 9 6 5 9 12
3 | jérce atlag (%) 2153 | 288,77 | 2796 | 3391 276,7 139,3 613,7
= sz0rds 7,0 15,3 44,7 18,9 21,1 14,4 91,0
= n (db) 6 6 18 12 10 18 24
vegyes | atlag (%) 2543 307,0 | 3155 394,8 311,7 156,4 679,3
sz0ras 443 24.6 59,2 66,7 43,6 21,3 110,9

n (db) 3 3 9 6 5 9 12

kakas atlag (%) 4053 | 450,7 | 4722 5942 | 4699 | 2650 652,1

o sz0ras 10,3 54,9 11,7 49,7 374 23,6 81,5
= n (db) 3 3 9 6 5 9 12
2 | jérce atlag (%) 2840 | 3513 3470 | 3953 356,2 198,6 544,1
e sz0rds 212 17,5 20,1 16,3 16,1 22,0 85,9
3 n (db) 6 6 18 12 10 18 24
vegyes | atlag (%) 3447 | 401,0 | 409,6 | 4948 | 413,1 2318 598,1
sz0rds 68,1 65,5 92,5 109,7 65,8 40,7 98,7

Table 3: The live wight, breast and thigh weight at the genotypes examined

Live weight(1), Breast weight(2), Thigh weight(3), Sex(4), Cockerel(5), Pullet(6), Mixed
sex(7), Sample(8), Average(9), SD(10), Keeping technology(ll), Free-range(12),
Intensive(13), Hungarian yellowxS 77(14), Hungarian yellowxFoxy chick(15), Hungarian
vellowxRedbro(16), Hungarian yellow>xHubbard flex(17), Hungarian yellow*Shaver
farm(18), Pure breed Hungarian yellow(19) Large scale hybrids (ROSS 308)(20)
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4. tablazat

A vizsgalt genotipusok mellhisanak szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-
és nyershamu-tartalma

Tartastechnologia (12) Szabadtartasos (13) In:;:‘l)z v
Ivar (5) SMxS 77| SMxFO | SMxRB | SMxHF | SMxSF | SMxSM | Ross 308
(1s) (16) a7 (18) 19) (20) (21
n (db) (9) 3 3 9 6 6 9 12
_% kakas (6) | atlag (%) (10) | 26,65 | 2645 | 2551 | 2534 | 24,75 | 25,98 26,25
£ szoras (11) 0,53 0,10 1,13 1,12 0,66 0,94 1,34
s n (db) 3 3 9 6 5 9 12
§" =) jérce (7) | atlag (%) 27,08 | 27,08 | 2542 | 2436 | 2517 | 2443 25,70
g sz0rés 0,67 0,43 1,65 0,64 0,43 2,80 0,50
§ n (db) 6 6 18 12 11 18 24
S | veayes (8)| atlag (%) 26,86 | 26,76 | 2546 | 2485 | 2494 | 2520 25,98
szOrés 0,59 0,45 1,37 1,01 0,58 2,18 1,03
n (db) 3 3 9 6 6 9 12
E kakas atlag (%) 2471 | 2446 | 23,14 | 2224 | 22,53 | 23,64 23,53
E sz0Orés 0,77 0,57 1,57 0,88 0,65 1,09 1,38
£ n (db) 3 3 9 6 5 9 12
;% Q| jérce atlag (%) 2535 | 24,88 | 22,66 | 20,03 | 22,11 | 22,65 23,30
5 sz0Orés 0,48 0,37 2,18 3,22 0,97 2,45 0,41
z n (db) 6 6 18 12 11 18 24
2 |vegyes | atlag (%) 2503 | 24,67 | 2290 | 21,14 | 2233 | 23,14 23,42
sz0Orés 0,67 0,49 1,86 2,53 0,80 191 1,00
N n (db) 3 2 9 6 6 9 12
< | kakas atlag (%) 0,69 1,03 0,65 0,52 0,69 0,52 1,94
g sz0Orés 0,17 0,06 0,20 0,07 0,35 0,12 0,62
g n (db) 3 3 9 6 5 9 12
& |jéree atlag (%) 0,69 1,08 0,86 0,49 0,52 0,47 1,27
] szoras 0,24 0,38 0,14 0,10 0,15 0,18 0,38
2 n (db) 6 5 18 12 118 24
2 |vegyes | itlag (%) 0,69 1,06 0,75 0,51 0,61 0,49 1,60
SZOrés 0,17 0,24 0,20 0,08 0,28 0,15 0,61
5 n (db) 3 3 9 6 6 9 12
= | kakas atlag (%) 0,96 1,16 0,98 1,16 0,90 0,96 0,53
S sz0rés 0,05 0,10 0,09 0,38 0,17 0,18 0,15
= n (db) 3 3 9 6 5 9 12
T | jérce atlag (%) 0,84 1,04 1,02 1,05 0,94 0,94 0,53
E sz0rés 0,37 0,06 0,15 0,16 0,15 0,22 0,05
< n (db) 6 6 18 12 11 18 24
S |vegyes |atlag (%) 0,90 1,10 1,00 1,10 0,92 0,95 0,53
& sz0Orés 0,25 0,10 0,12 0,28 0,16 0,19 0,11

Table 4: The dry matter, protein, fat and ash content of the breast meat at the genotypes

examined

Dry matter content(1), Protein content(2), Fat content(3), Ash content(4), Sex(5),
Cockerel(6), Pullet (7), Mixed sex(8), Sample(9), Average(10), SD(l1), Keeping
technology(12), Free-range(13), Intensive(14), Hungarian yellowxS 77(15), Hungarian
yellowxFoxy chick(16), Hungarian yellowxRedbro(17), Hungarian yellowxHubbard
flex(18), Hungarian yellowxShaver farm(19), pure breed Hungarian yellow(20) and
large scale hybrids (ROSS 308)(21)
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A mellhiis esetében vegyes ivarban a legmagasabb szarazanyag-tartalmat az SMxS 77 és
az SMxFO genotipusnal (26,86 illetve 26,76%), a legkisebbet (24,85%) az SMxHF
genotipusnal mértiik. Az SMxS 77 és az SMxFO mellhusanak szarazanyag-tartalma
P<0,05 szinten szignifikansan nagyobbnak bizonyult az SMXRB, az SMXHF, az SMxSF
¢és a fajtatiszta sarga magyarnal tapasztalt értéknél. Emellett statisztikailag igazolhatd
kiilonbséget mutattunk ki az intenziven hizlalt brojlerek és az SMxHF valamint az SMxSF
genotipus mellhtisanak szarazanyag-tartalma kozott, a Ross 308-as brojlerek javara. A
kakasok ¢€s a jércék, illetve a kifutdzottan nevelt csirkék és az intenziv tartdstechnologiaban
hizlalt brojlerek mellhtisanak szérazanyag-tartalma kozott megkozelitoleg 0,5%-pontos
eltérés mutatkozott, azonban ezt statisztikailag nem tudtuk igazolni (6. tdblazat). A
mellhtis nyersfehérje-tartalmanal a szarazanyag-tartalomban tapasztalt tendencia
érvényesiilt. Vegyes ivarban a legnagyobb értékeket (25,03 illetve 24,67%-ot) szintén az
SMxS 77 és az SMxFO, a legkisebbet pedig az SMxHF genotipusnal mértiik.

Az SMxS 77 és az SMxFO mellhusénak nyersfehérje-tartalma valamennyi mas
keresztezett genotipusét, a fajtatiszta sarga magyarét, s6t az intenziven hizlalt brojlerekét is
P<0,05 szinten szignifikansan feliilmtlta. Az SMxXHF mellhusanak nyersfehérje-tartalma az
SMxSF kivételével minden genotipusénal kisebbnek bizonyult. A kakasoknal a jércékhez
viszonyitva 0,58%-ponttal nagyobb, a kifutozott csirkék esetében pedig az intenziven hizlalt
brojlerekhez képest 0,5%-ponttal kisebb értéket mértiink, a kiilonbség azonban P<0,05 szinten
nem volt szignifikdns (6. tablazaf). Az egyes genotipusok mellhusanak nyerszsirtartalma
esetében a szarazanyag- ¢és nyersfehérje-tartalomhoz képest joval nagyobb eltéréseket
tapasztaltunk. Kimagaslo értéket (vegyes ivarban 1,6%-ot) mértiink a Ross 308-as brojlereknél,
ahol az ivarok kozott kozel 0,7%-pontos kiilonbség volt. A keresztezéssel eldallitott
végtermékek koziil a legnagyobb nyerszsirtartalommal (vegyes ivarban 1,06%) az SMxFO
genotipus mellhusa rendelkezett. Az SMxHF genotipus esetében vegyes ivarban 0,51, mig a
fajtatiszta sarga magyar mellhusanal minddssze 0,49%-ot tapasztaltunk.

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy az intenziven hizlalt
brojlerek mellhisanak nyerszsirtartalma P<0,05 szinten szignifikansan nagyobb volt, mint a
tobbi genotipusé. Az SMxFO esetében szignifikans kiilonbséget mutattunk ki az SMxHF, az
SMxSF ¢és a fajtatiszta sarga magyarral szemben. Emellett a fajtatiszta sarga magyar
mellhusanak nyerszsirtartalma statisztikailag igazolhatéan kisebbnek bizonyult, mint az
SMxRB genotipusnal mért érték. Bar a Ross 308-as brojlereknél a kakasok és a jércék kozott
jelentds eltérés mutatkozott, dsszességében az ivarnak mellhus nyerszsirtartalmara gyakorolt
hatasat P<0,05 szinten nem tudtuk kimutatni. A hagyomanyos tartastechnologidban és a
kifutozottan nevelt csirkék mellhusanak nyerszsirtartalma kozott kozel 1%-pontos kiilonbséget
allapitottunk meg, amely statisztikailag is igazolni tudtunk (6. tdbldzar). A mellhis
nyershamutartalma az intenziven hizlalt brojlereknél a tobbi genotipushoz képest jelentGsen
kisebbnek bizonyult, a kakasoknal, a jércéknél és vegyes ivarban egyarant 0,53%-ot mértiink. A
legmagasabb értéket (1,10%) az SMXFO és az SMxHF genotipusnal tapasztaltuk.

Az elobbi megallapitasokat statisztikailag is igazoltuk: a Ross 308-as brojlerek
mellhusanak nyershamutartalma P<0,05 szinten szignifikansan kisebb volt valamennyi
genotipusénal. Az SMxFO P<0,05 szinten szignifikdnsan feliilmilta a SMxSF
genotipust, az SMxHF pedig az SMxS 77-et, az SMxSF-et ¢s a fajtatiszta sarga magyart.
Az eredmények azt mutattdk, hogy az ivar nem, a genotipus €s a tartidstechnologia
viszont egyiittesen P<0,05 szinten szignifikinsan befolydsolja a mellhus
nyershamutartalmat;* a kifutézottan nevelt csirkék esetében az intenziven hizlalt
brojlerekhez képest kozel kétszeres értéket tapasztaltunk (6. tabldzat).

Az egyes vizsgalt genotipusok combhusanak szarazanyag- nyersfehérje-, nyerszsir-
és nyershamu-tartalmat az 5. tablazatban koz16m.
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5. tablazat

A vizsgalt genotipusok combhusanak szirazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-
és nyershamu-tartalma

Tartastechnologia (12) Szabadtartasos (13) In:;&z)z v
Ivar (5) SMxS 77| SMxFO | SMxRB | SMxHF | SMxSF | SMxSM | Ross 308
(1s) (16) a7 (18) 19) (20) (2
n (db) (9) 3 3 9 6 6 9 12
E kakas (6) | atlag (%) (10) | 26,68 | 27,49 | 2507 | 2581 | 24,70 | 24,90 33,13
£ széras (11) 1,97 1,19 1,15 2,69 1,33 1,08 2,15
8 n (db) 3 3 9 6 5 9 12
%: S jérce (7) | atlag (%) 27,20 | 28,11 | 2739 | 28,19 | 2737 | 2629 33,03
g sz0ras 0,25 0,41 2,63 428 2,33 1,79 2,29
8 n (db) 6 6 18 12 11 18 24
N | vegyes (8) atlag (%) 2694 | 27,80 | 2623 | 27,00 | 2592 | 25,60 33,08
szOrés 1,29 0,87 2,30 3,63 2,23 1,60 2,17
n (db) 3 3 9 6 6 9 12
E kakas atlag (%) 19,70 | 19,11 1849 | 1794 | 1818 [ 19,58 19,21
i sz0Orés 0,88 1,38 0,94 0,86 0,30 1,84 1,48
s n (db) 3 3 9 6 5 9 12
;% Q] jérce atlag (%) 19,57 | 19,16 | 18,56 | 1944 | 17,81 19,15 19,24
5 sz0Orés 0,40 0,44 1,12 0,99 0,91 0,92 1,38
z n (db) 6 6 18 12 11 18 24
2 |vegyes | atlag (%) 19,63 | 19,14 | 18,52 | 18,69 | 18,01 19,36 19,22
sz0Orés 0,62 0,92 1,00 1,18 0,64 1,42 1,40
_ n (db) 3 3 9 5 6 9 12
< | kakas atlag (%) 6,48 7,80 6,00 6,71 4,90 4,44 13,61
£ sz0Orés 2,50 1,89 1,54 2,71 1,65 1,28 2,87
E n (db) 2 3 9 6 5 9 12
g |jérce atlag (%) 7,05 8,44 7,99 7,97 7,68 6,03 13,73
= szoras 0,59 0,88 2,65 425 3,35 1,73 2,44
2 n (db) 5 6 18 11 11 18 24
2 |vegyes  |atlag (%) 6,77 8,19 6,99 7,34 6,17 523 13,67
szoras 1,65 1,19 2,34 3,46 2,82 1,69 2,61
. n (db) 3 3 9 6 6 9 12
T | kakas atlag (%) 0,84 0,88 0,83 1,02 0,77 0,84 1,00
£ sz0ras 0,08 0,38 0,09 0,34 0,10 0,12 0,10
E n (db) 3 3 9 6 5 9 12
£ |jérce atlag (%) 0,84 0,87 0,98 1,04 0,77 1,01 1,09
g sz0ras 0,01 0,08 0,14 0,22 0,06 0,36 0,21
= n (db) 6 6 18 12 11 18 24
§ vegyes | atlag (%) 0,84 0,87 0,91 1,03 0,77 0,92 1,05
Z SZOrés 0,05 0,25 0,14 0,27 0,08 0,27 0,17

Table 5: The dry matter, protein, fat and ash content of the thigh meat at the genotypes

examined

Dry matter content(1), Protein content(2), Fat content(3), Ash content(4), Sex(5),
Cockerel(6), Pullet(7), Mixed sex(8), Sample(9), Average(10), SD 11), Keeping
technology 12), Free-range(13), Intensive(14), Hungarian yellowxS 77(15), Hungarian
yellowxFoxy chick(16), Hungarian yellowxRedbro(17), Hungarian yellowxHubbard
flex(18), Hungarian yellowxShaver farm(19), pure breed Hungarian yellow(20) and
large scale hybrids (ROSS 308)(21)
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A Ross 308-as pecsenyecsirkék combhusanak szarazanyag-tartalma vegyes ivarban
meghaladta a 33%-ot, mig a kifutdzottan nevelt csirkéknél 25,60 és 27,80% kozott
alakult. A jércéknél mért értékek a kakasokéhoz viszonyitva az intenziven hizlalt
brojlerek kivételével magasabbnak bizonyultak (egyes genotipusoknal 0,52-0,62, mig
masoknal, igy az SMXRB, az SMXHF és az SMxSF genotipusnal 2,32—2,67%-pontos
kiilonbséget tapasztaltunk). A Ross 308-as pecsenyecsirkék combhiisanak szarazanyag-
tartalma P<0,05 szinten szignifikdnsan magasabb volt valamennyi genotipusénal.
Emellett statisztikailag igazolhato eltérést csak az SMXFO ¢és a fajtatiszta sarga magyar
kozott mutattunk ki, az elobbi javara. Bar a jércék és a kakasok kozotti kiilonbség
egyértelmiien kirajzolodik, azt a varianciaanalizis soran P<0,05 szinten nem tudtuk
igazolni. Vizsgalataink eredményei alapjan azonban megallapithatjuk, hogy a genotipus
¢és az alkalmazott tartastechnoldgia egyiittesen hatast gyakorol a csirkék combhusanak
szarazanyag-tartalmara (6. tabldzat).

Az egyes genotipusok kozott a combhus nyersfehérje-tartalmanak tekintetében
jelent6s eltérések nem jelentkeztek. Vegyes ivarban a két szélsdérték kozott (SMxSF:
18,01%; fajtatiszta sarga magyar: 19,36%) 1,35%-pontnyi kiilonbséget mértiink. Az
SMxS 77 és a fajtatiszta sarga magyar P<0,05 szinten szignifikansan feliilmultak az
SMxRB ¢és az SMxSF genotipust, emellett ugyancsak statisztikailag igazolhatd
kiilonbséget mutattunk ki az SMxSF ¢és az intenziven hizlalt brojlerek kozott, az utdbbi
javara. Megallapitottuk, hogy a combhus nyersfehérje-tartalmat sem az ivar, sem a
genotipus és a tartdstechnologia egylittes hatasa nem befolyasolja P<0,05 szinten
szignifikans mértékben (6. tabldzat).

A combhus nyerszsirtartalma vegyes ivarban a Ross 308-as brojlerek esetében
(13,67%) a keresztezéssel eldallitott genotipusokhoz képest (6,17-8,19%) atlagosan
kétszer, a fajtatiszta sarga magyarhoz viszonyitva (5,23%) pedig két és félszer
nagyobbnak bizonyult. A jércék combhiisanak nyerszsirtartalma valamennyi
genotipusnal magasabb volt, mint a kakasoké. Ez az eltérés a Ross 308-as brojlereknél
volt a legkisebb (0,12%-pont), de a fajtatiszta sarga magyarnal és egyes keresztezett
genotipusoknal az 1,5%-pontot is meghaladta.

A varianciaanalizis eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy az intenziven hizlalt
pecsenyecsirkék combhusanak nyerszsirtartalma valamennyi genotipushoz képest
P<0,05 szinten szignifikdnsan nagyobb, a fajtatiszta sarga magyaré¢ pedig — az SMxS77
és az SMxSF kivételével — minden genotipusnal kisebb volt. A kakasok és a jércék
kozott tapasztat jelentds kiilonbség ellenére, a combhus szarazanyag-tartalmahoz
hasonloan, az ivar hatdsat nem sikeriilt statisztikailag alatdmaszthatéan igazolni. A
hagyomanyosan hizlalt allatok combhusanak nyerszsirtartalma 6sszességében tobb mint
7%-ponttal meghaladta a kifutozott tartastechnologiaban nevelt csirkékét, amely eltérés
P<0,05 szinten szignifikansnak bizonyult (6. tablazat).

A combhis nyershamu-tartalmanak vizsgalatakor vegyes ivarban a legkisebb
értéket (0,77%) az SMXSF, a legnagyobbat (1,05%) a Ross 308-as brojlereknél mértiik.
A jércék esetében a nyershamu-tartalom az SMxFO genotipustol eltekintve
magasabbnak mutatkozott. Az intenziven hizlalt pecsenyecsirkék az SMxFO ¢és az
SMxHF kivételével valamennyi genotipust P<0,05 szinten szignifikansan feliilmultak.
Emellett statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget mutattunk ki az SMxRB és az SMxSF,
illetve az SMxSM ¢és az SMxSF genotipus kozott, az el6bbiek javara. A
varianciaanalizis alapjan megallapithatjuk, hogy az ivar valamint a genotipus és a
tartastechnologia egylittesen befolydsolja a combhiis nyershamu-tartalmat: a jércék és a
kakasok kozott megkozelitoleg 0,1%-pont, az intenziven hizlalt és a kifutdzottan nevelt
csirkék kozott pedig 0,13%-pontos kiilonbséget tapasztaltunk.
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6. tablazat

Az ivar illetve a genotipus és a tartastechnologia egyiittes hatasa
a vizsgalt genotipusok mell- és combhiisanak kémiai dsszetételére

Ivar (7) Tartastechnolégia (8)

Kakas (9) Jérce (10) | Kifutozott (11) Nagyiizemi (12)
Szérazanyag-tartalom (3) 25,80 25,35 25,44 25,98
. Nyersfehérje-tartalom (4) 23,32 22,74 22,90 23,42
Mellhis (1) Jerszsirtartalom (5) 0,97 0,81 0,65° 1,60°
Nyershamutartalom (6) 0,89 0,86 0,99° 0,53°
Széarazanyag-tartalom (3) 27,35 28,75 26,34° 33,08°
. Nyersfehérje-tartalom (4) 18,88 18,98 18,83" 19,22°
Combhis 2) MY erszsirtartalom (5) 7,70 9,01 6,54° 13,67
Nyershamutartalom (6) 0,89° 0,98° 0,90° 1,05°

** P<0,05

Table 6: The effect of sex, genotype and keeping technology on the chemical compounds
of breast and thigh meat at the genotypes examined

Breast meat(1), Thigh meat(2), Dry matter content(3), Protein content(4), Fat
content(5), Ash content(6), Sex(7), Cockerel(8), Pullet(9), Keeping technology(10), Free-
range(11), Large scale(12)

KOVETKEZTETESEK

A mellhus szdrazanyag-tartalmaban az egyes genotipusok kozott nem talaltunk
kiemelkedd eltérést (24,85 és 26,86% kozotti értékeket mértliink), amelynek ellent
mondanak Castellini és mtsai. (2002) illetve Fanatico és mtsai. (2005), amelyek szerint
a szabadtartdsos rendszerben nevelt csirkék mellhisanak szarazanyag-tartalma
alacsonyabb a zartan neveltekhez képest. A Ross 308-as brojlerek combhusanak
szarazanyag-tartalma a kifutézottan nevelt pecsenyecsirkékhez viszonyitva 5,28—-7,48%-
ponttal magasabb volt, amit Castellini és mtsai. (2002) is igazoltak.

A nyersfehérje-tartalomban egyes genotipusok kozott mellhus esetében nagyobb
kiilonbségek mutatkoztak, mint a combhisnal; a mellhiisnal vegyes ivarban 21,14 és
25,03, a combhusnal 18,01 és 19,63% kozott alakult. A genotipus és a tartastechnologia
nyersfehérje-tartalomra gyakorolt hatdsat sem a mell, sem pedig a combhusnal nem
tudtuk kimutatni, amely &sszhangban all Castellini és mtsai. (2002) vizsgélataival.

Mind a mell-, mind pedig a combhus nyerszsirtartalmanal egyértelmii kiilonbség
mutatkozott a kifutdzottan és az intenziven hizlalt pecsenyecsirkék kozott. A mellhas
esetében atlagosan 1%, a combhusnal pedig tobb mint 7%-ponttal magasabb értéket
mértiink az intenziven hizlalt allomanynal, mint a fajtatiszta sarga magyarnal és a
keresztezéssel eldallitott F; nemzedéknél, annak ellenére, hogy utdbbiak hizlalasi ideje
kozel kétszerese volt a Ross 308-as pecsenyecsirkékének. Az ebben a paraméterben
jelentkezé eltérések a genotipus és a tartastechnologia egyiittes hatasanak
tulajdonithatok, amelyet Castellini és mtsai. (2002), Havenstein és mtsai. (2003) és
Longeran és mtsai. vizsgalatai (2003) is igazoltak.

A combhus nyershamu-tartalmanak tekintetében nem talaltunk jelentds eltérést a
kiilonbozo tartastechnologiaban hizlalt vagoallatok kozott, ellenben a mellhus esetében
vilagos tendencia rajzolodott ki a szabadtartdsos rendszerben nevelt pecsenyecsirkék
javara, amely azok mellhiisanak esetlegesen nagyobb makroelem-tartalmara enged
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kovetkeztetni. Ennek ellent mondanak Castellini és mtsai. (2002) illetve Fanatico és
mtsai. (2005) vizsgalatainak eredményeit: elobbiek a combhusnal mutattak ki a
tartastechnologia ez irany0 hatdsat, utobbiak pedig arrdl szamoltak be, hogy a zartan
hizlalt pecsenyecsirkék mellhusanak nyershamu-tartalma nagyobb, mint a
szabadtartasban nevelteké.
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Novényi eredetii élelmiszer- és takarmany-alapanyagok
aminosav-osszetételének alakulasa a nyersfehérje-tartalom
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OSSZEGFOGLALAS

Kiilonbozé  takarmdny-alapanyagok (biiza, arpa, kukorica, zab, koles, szojabab,
napraforgo és repcedara) nyersfehérje-tartalmdt, aminosav-tartalmat, a fehérje
aminosav-dsszetételét, és biologiai érteket hataroztak meg. A regresszios egyenletekkel
bizonyitottak, hogy az aminosavak mennyisége a névekvd nyersfehérje-tartalommal né,
tehat az aminosav-tartalom a nyersfehérje-tartalom alapjan  becsiilheté. A
takarmanyfehérje esetében viszont csak annak glutaminsav- és lizintartalmat lehet csak a
nyersfehérje-tartalom alapjan becsiilni. A fehérje aminosav-dsszetételét vizsgalva a
nyersfehérje-tartalom fiiggvényében, megallapitottak, hogy novekvé nyersfehérje-
tartalommal a nem esszencidlis aminosavak mennyisége no, az esszencialis aminosavak
mennyisége viszont csokken, melynek kovetkeztében a fehérje biologia értéke is kisebb
lesz.

(Kulcsszavak: nyersfehérje-tartalom, aminosav-Osszetétel, esszencialis aminosavak,
biologiai érték)

ABSTRACT

Amino acid content of plant origin basic food and feed materials as a function of
crude protein content

r1 22 7 sl o2
J. Csapd', Z. GyOri~, Zs. Csapd-Kiss', A. Boros-Gy0ri
'University of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba S. str. 40.
lUniversity of Debrecen , H-4032 Debrecen, Boszorményi str. 138.

The crude protein content, amino acid content, amino acid composition of the protein,
and biological value of the protein of various basic food and feed materials (wheat,
barley, maize, oat, sorghum seeds, soybean, sunflower meal, rapeseed meal) was
determined. It was verified by means of regression equations that the quantity of amino
acids rose with increase in crude protein content, therefore the amino acid content of the
basic material can be estimated based on crude protein content. It was established that
the glutamic acid and lysine content of crude protein can be estimated on basis of crude
protein content alone. On examination of protein amino acid composition in relation to
crude protein content it was ascertained that as crude protein content increased the
quantities of the non-essential amino acids also rose, while those of the essential amino
acids decreased, therefore the biological value of the protein decreased.

(Keywords: crude protein content, amino acid composition, essential amino acids,
biological value)
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BEVEZETES

Gazdasagi allataink — a kér6dzok kivételével — a test felépitéséhez sziikséges esszencialis
aminosavakhoz csak a takarmanyfehérjék révén jutnak hozza. A takarmany
fehérjetartalma az emésztérendszerben peptidekke, illetve aminosavakka bomlik, majd
az aminosavak felszivodasa utan a fehérjeszintézis helyére eljutva rendelkezésre allnak
az allat szamara sajat testanyagai, fehérjéi felépitéséhez. A husz fehérjeépitd
aminosavbol hat olyan aminosav van, amit a legtobb allatfaj barmely korcsoportja el
tud allitani. A glikolizis termékeibdl allitjak eld az alanint és a szerint, a glutaminsavbol
a prolint és az ornitint, a ketosavakbol pedig a glutaminsavat és az aszparaginsavat.

Az aminosavak koziil a legtobb allati szervezet nem tudja eldallitani a hisztidint, az
izoleucint, a leucint, a lizint, a fenilalanint, a treonint, a triptofant és a valint. A metionin
esetében a vizsgalatok arr6l gydzték meg a kutatokat, hogy az allati szervezet metionin
sziikségletének mintegy 50%-at cisztinbdl, illetve ciszteinbdl eld tudja allitani, s csak a
maradék 50%-ot kell készen, a takarmanybol megkapnia. A glicint az emldsok
szervezete kielégité modon tudja szintetizalni, a madarak sejtjei azonban nem tudjak
olyan mennyiségben elballitani, hogy az fedezze a nitrogén-anyagcsere végtermékeként
keletkez6 hugysav glicin sziikségletét. A legtobb allati szervezet képes metioninbdl a
cisztin, illetve cisztein eldallitasara, a tirozint képesek fenilalaninbol atépiteni, mig az
arginin szintézisére az ornitint hasznalhatjak fel.

Az allati szervezet az aminosavak egy részét fel tudja épiteni, vagy mas
aminosavakbol 4t tudja alakitani, mig az aminosavak masik részét nem tudja eldallitani,
ezeket kiils6 forrasbol (takarmany) kell az allati szervezetbe juttatni. Azokat az
aminosavakat, amelyeket az allati szervezet nem tud fel- vagy atépiteni, és ezekhez csak
takarmanybdl tud hozzajutni nélkiilozhetetlen vagy esszencialis aminosavaknak, azokat
pedig, amelyeket fel- illetve at tud épiteni, nélkiilozhetd vagy nem esszencialis
aminosavaknak nevezték el. Fenticken til még megkillonboztetnek vgynevezett
asszisztaldo aminosavakat is, amelyeket az allatok bizonyos korcsoportja vagy a felndtt
allat nem tud teljes mennyiségben szintetizalni.

Szamos kivételt lehet tenni az elobbi felosztas alol, mert pl. az arginin a névekvd
szervezet szamara a legtobb esetben esszencidlis, a kifejlett szervezet viszont elegendd
mértékben képes szintetizalni azt. A lizin a legtobb allatfaj esetében esszencidlis, mig a
miikddé tejmirigy viszont képes szintézisére. Ezek szerint az esszencialitast pontosabban
jellemezhetjiitk azokkal a mennyiségi kiilonbségekkel, amely a szervezet sziikségleteihez
képest kiilonb6zd sebességgel keletkezd aminosavak mennyiségi viszonyaiban fennall;
tehat az a lényeg, hogy az allati szervezet képes-e az Osszes mennyiség szintézisére,
vagy annak csak egy részét tudja eldallitani, esetleg képtelen a kérdéses aminosavat
létrehozni.

A kér6dzokon kiviil az allati fehérje eldallitas két legfontosabb allatfaja a sertés és
a baromfi. A sertés szamara esszencialis aminosav az arginin, a hisztidin, az izoleucin, a
leucin, a metionin, a fenilalanin, a treonin, a lizin és a triptofan; a felsoroltakon kiviil a
baromfinak esszenciadlis még a glicin és a prolin, valamint mindkét allatfajnal
feltételesen nélkiilozhetd a cisztin és a tirozin. Amennyiben valamelyik esszencidlis
aminosavbol hiany mutatkozik a takarmdnyozds soran, az Osszes tobbi aminosav
beépiilésének mértéke, tehat a testfehérje szintézise is ehhez a hidnyhoz igazodik.
Potolva a hianyt, a potlas mértékének megfeleléen megnd az Gsszes tobbi aminosav
beépiilésének mennyisége is a fehérjébe. Az elmondottaknak megfelelden az allat
szilkségleteit legkisebb mértékben kielégitd esszencidlis aminosavakat limitald
aminosavaknak nevezziik, hiszen ez a limitje a termelésnek, ez szabja meg az Gsszes
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tobbi aminosav beépiilésének mértékét. Attol fiiggden, hogy egy vagy tobb aminosavbol
mutatkozik hidny a fehérjében, beszélhetiink elsd, masodik, harmadik stb. limitalo
aminosavrol.

A sertés- és baromfitakarmanyokhoz felhasznalt hazai alapanyagaink tobbségének
elsé limitdld aminosava a lizin, masodik a metionin és a cisztin, harmadik pedig a
triptofan, és némely esetben a treonin. A takarmanyok limitalé aminosavat egyrészt
olyan komponens hozzakeverésével lehet megndvelni, ami a kérdéses aminosavbol sokat
tartalmaz, masrészt szintetikus vagy mikrobidlis uton eldallitott aminosav-kiegészitovel.
A kiegészités mértékére — kiilondsen szintetikus aminosav-kiegészitok esetében —
komoly figyelmet kell forditani, ugyanis egyes aminosavak nagy foloslege a
takarmanyban toxikus lehet az allat szamara. Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy egy
abrakkeveréket aminosav-analizisen alapuld pontos szamitasokkal kell Osszeallitani,
illetve szintetikus aminosavakkal kiegésziteni. Jelenleg hazankban a legtobb
takarmanyvizsgald  laboratéorium  rendelkezik az  aminosav-Osszetétel  pontos
megallapitasdhoz sziikséges automatikus aminosav-analizatorral. Az aminosav-analizis
még napjainkban is meglehetdsen hossza és draga. A késziilékkel 1 nap alatt 5—6 minta
aminosav-0sszetételét lehet meghatarozni, és egy analizis ara a laboratoériumtdl fiiggden
10-20 ezer forint kozott valtozik. Keveréktakarmanyok esetében a mindségellendrzésre
vagy gyartas kdzbeni beavatkozas céljabol elengedhetetlen az aminosav-analizis. Mi a
helyzet azonban az alapanyagoknal? Lehet-e valamilyen modon a kiilonb6z6 takarmany
alapanyagok aminosav-Osszetételét, az esszencidlis és a limitdlé aminosavak
mennyiségét és aranyat becsiilni, esetleg van-e mod a hosszu és draga aminosav-analizis
mellozésére? Lehet-e a takarmany alapanyag nyersfehérje-tartalma alapjan becsiilni
annak aminosav-0sszetételét, és milyen biztonsdggal? Van-e valamilyen Osszefliggés a
takarmany alapanyag nyersfehérje-tartalma és aminosav-Osszetétele, valamint a
takarmany alapanyag nyersfehérje-tartalma és a takarmanyfehérje aminosav-osszetétele
kozott?

Fenti kérdésre keresve a valaszt a Kaposvari Egyetem, Allattudoméanyi Karanak
Kémiai-Biokémiai Tanszékén tobb ¢évre visszamendleg kigy(jtottik kiilonbozo
takarmany alapanyagok nyersfehérje-tartalmat és aminosav-Osszetételét, valamint a
takarmanyfehérje aminosav-Osszetételét, és szamitogépes értékeléssel kerestiik a valaszt
arra, hogy vajon lehet-e becsiilni, és ha igen, milyen biztonsaggal az aminosav-
Osszetételt a nyersfehérje-tartalom alapjan.

IRODALMI ATTEKINTES

Michael és mtsai. (1961), Schiller és Oslage (1970), Schipper (1975) vizsgalatai szerint
novekvd nyersfehérje-tartalom esetében a gabona magvakban a kiilonboz6 fehérjék
aranya valtozik meg, ami végsé soron az aminosavosszetétel-valtozas alapja. A fehérje
Osszetételbeli valtozas novekvo nyersfehérje-tartalom hatasara kiilonosen szembe6tlo a
blzéanal és az arpanal, valamint a rozsnal, ezzel szemben ndvekvé nitrogénmiitragya
adagokra a zab és a kukorica sokkal kevésbé reagalnak (Schiller, 1971; Hoffmann és
mtsai., 1975; Jahn-Deesbach, 1981). Gydri és Bocz (1982) és Bocz és Pepo (1984) a
Jubilejnaja-50 buzafajta termékmindségét vizsgalva az ontdzés és a tragyazas hatasara
megallapitottak, hogy mitragyazas hatasara né a buzaszem fehérjetartalma és
megvaltozik a fehérje Osszetétele. NO az albumin, csokken a globulin mennyisége, és
felhalmozddnak a nagymolekuldjt sikérfehérjék.

Kiss és mtsai. (1985) szerint a késén alkalmazott nitrogénmiitragya elsdsorban a
szemtermés tartalékfehérjéit noveli meg, de megvaltoztatja az egyes fehérjefrakciok
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mennyiségét és aranyat is. Emelkedd nitrogénadagok hatasara csékken az albumin és a
globulin mennyisége, mig ezzel szemben nd a glutelin- és a prolaminkoncentracio.

Sonntag és Michael (1973) kisérletei egyértelmiien bizonyitottak, hogy mindazok a
tényezok, amelyek a nyersfehérje mennyiségét 1ényegesen novelik a szemtermésben, a
biologiailag értékes komponensek viszonylagos csokkenését fogjak eredményezni. Ez
els6sorban a nitrogénmitragya adagok hatasara mutatkozik meg, mely megvaltoztatja a
kiilonbdz6 aminosav-osszetételii fehérjék aranyat.

Eppendorfer (1975) arpa kisérletei alapjan a nitrogén mellett a kénnek tulajdonit
kozvetlen hatdst az aminosav-Osszetételre, kiilondsen kénhidanyos teriileteken.
Amennyiben a nitrogéntragyat kénnel is kiegészitette, akkor a nitrogéntragyazas hatasara
bekovetkezd nyersfehérje-novekedést nem kisérte a metionin- és cisztintartalom
csokkenése, hanem emelkedett ezek mennyisége is. A nyersfehérje-tartalmon beliil a
kéntartalmii aminosavak csokkenése lényegesen kisebb mértékli volt emelt szintl
nitrogéntragyazasnal, ha a tragyat kénnel is kiegészitették.

Vincze és Sziits (1978) vizsgalva a blzaszem fehérjetartalmanak és aminosav-
Osszetételének alakulasat megemelt N-miitragya dozis hatasara megallapitottak, hogy az
aszparaginsav, glutaminsav, glicin és a lizin erételjesen, a szerin, alanin, valin, izoleucin,
leucin, tirozin és a fenilalanin kisebb mértékben nétt, a prolin, cisztin, metionin, hisztidin
¢és az arginin abszolit mennyisége viszont nem valtozott. 120-160 kg/ha N-miitragya
adag szinten a tirozin, izoleucin és az alanin maximumat, a metioninnal és a prolinnal
pedig minimumot kaptak. A blza a legnagyobb biologiai értékii fehérjét a 80—120 kg/ha
nitrogénmitragya dozis mellett produkalta. A kukoricafehérje aminosav-0sszetételében a
nitrogén adag nem befolyésolta a treonin, alanin, valin, izoleucin, fenilalanin, hisztidin
¢és az arginin mennyiségét, ndvekedett a kukoricafehérjében az aszparaginsav, a szerin, a
glutaminsav, a prolin, a cisztin, a leucin és a tirozin, ezzel szemben csokkent a metionin
¢és a lizin abszolut mennyisége. A kukoricafehérje biologiai értékét 150—200 kg/ha
nitrogénmiitragya adagnal talaltak a legnagyobbnak.

Jahn-Deesbach és Schipper (1982) az arpa aminosav-tartalmanak valtozasat
vizsgalva novekvd nyersfehérje-tartalom mellett megéallapitottak, hogy az arpa
nyersfehérje-tartalma rendkiviil valtozo, megemelt nitrogéntragyazas esetében elérheti a
1618, extrém esetben pedig még a 20%-ot is. Vizsgalataik szerint ndvekvd N-miitragya
adag hatdsara az emelkedd nyersfehérje-tartalma arpaban az Gsszes vizsgalt aminosav
mennyisége noétt, amely ndvekedés kiilondsen erdteljes a prolin és a glutaminsav
esetében. Az arpafehérje aminosav-Osszetételét vizsgalva a nyersfehérje-tartalom
figgvényében megallapitottdk, hogy a prolin, a glutaminsav és a fenilalanin nétt, a
tirozin, a cisztin, a metionin és az izoleucin nem valtozott 1ényegesen, mig az 6sszes
tobbi aminosav csokkent az arpafehérjében novekvo nyersfehérje-tartalommal.

Neémet (1983) a buza és a kukorica nyersfehérje- és aminosav-tartalmanak
alakulasat vizsgalta a nitrogén-, a foszfor-, és a kaliumtrdgyazas fiiggvényében.
Megallapitotta, hogy a kukorica nyersfehérje-tartalmat a nitrogén kisebb mértékben
novelte, mint a bizaét. A buzafehérje kevés lizint és metionint tartalmaz, amely
nitrogénmiitragyazas hatasara még tovabb csokken. A 174 kg/ha N a 87 kg/ha N-
adaghoz viszonyitva az 0Osszes aminosav mennyiségét csokkentette, a tovabbi
nitrogénadag pedig a lizin és az arginin mennyiségében még tovabbi csdkkenést
eredményezett. A kukoricafehérjében a nitrogénhianyos kezelés hatdsara az arginin és a
metionin kivételével az Osszes tobbi vizsgalt aminosav csokkent, 87 kg/ha nitrogén a
lizin, a valin, a treonin és a fenilalanin mennyiségét novelte, a tobbiét pedig
csokkentette, a 174 kg/ha nitrogén pedig az izoleucin kivételével az Osszes tobbi
aminosav mennyiségét csokkentette. Az aminosavakban tapasztalt ndvekedést vagy
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csokkenést a nitrogén mellett erdteljesen befolyasolja a kalium és a foszfor is, igy ezek
hatasat a buza és a kukorica fehérjetartalmara és annak aminosav-Osszetételére
feltétleniil figyelembe kell venni.

Whitacre (1985) regresszios egyenleteket allitott Gssze a szdjaliszt és a kukorica
lizin-, metionin-, és cisztintartalmanak becslésére. Az Osszeallitasbol vilagosan kitiint,
hogy a vizsgalt anyagoknal az esszencialis aminosavak mennyisége nem ndtt aranyosan
ndvekvo nyersfehérje-tartalom hatasara.

Jensen (1986) a Whitacre altal javasolt modszerrel, valamint az NRC tablazatokban
koz61t aminosav-Osszetétel alapjan allitott dssze kiilonbozd keveréktakarmanyokat, majd
ezek aminosav-0sszetételét aminosav-analizatorral is meghatarozta. Megallapitotta, hogy
a regresszios eredmények alapjan szamitott értékek jobban megkozelitették a tényleges
aminosav-0sszetételt az NRC tablazatok alapjan szamitottaknal.

A Monsato (1986) kiilonféle takarmany-alapanyagok aminosav-Osszetételét
elemezve, az aminosavak atlagait és szorasait kiszamolva egy szamitégépes programot
dolgozott ki a takarmanyadagok aminosav-Osszetétel alapjan torténd Osszeallitdsara. A
szamitogépes program alapjan kapott aminosav-Osszetételeket 6sszehasonlitva az NRC
tablazatokban szereplokkel megallapitottak (/very, 1986), hogy a regresszids egyenletek
ugyan nem helyettesithetik a kritikus aminosavak-0sszetételének meghatarozasat,
azonban ez a modszer még mindig jobb eredményt ad anndl, mintha az aminosav
eredményeket csak tablazatbol néznék ki.

Az irodalmi adatokat attekintve a legtobb szerzd egyetért abban, hogy ndvekvo
nitrogéntragya adagok hatasara n6 a gabonamagvak nyersfehérje-tartalma, megvaltozik a
szemben levd fehérjefrakciok mennyisége és aranya, ami végsd soron aminosav-
Osszetételbeli kiilonbséghez vezet (Kiss és mtsai., 1985; Jahn-Deesbach és Schipper,
1982). Ugy tiinik, hogy ez a valtozds a blzanal, az arpanal és a zabnal sokkal
kifejezettebb, mint a kukoricanal. Bizonyitottnak latszik, hogy a nyersfehérje-tartalom
novekedése az értékesebb komponensek csokkenését, tehat a nyersfehérje-tartalom
novekedésével a fehérje biologiai értékének romlasat eredményezi (Sonntag és Michael,
1973; Vincze és Sziits, 1978; Whitacre, 1985; Jensen, 1986; Monsato, 1986; Ivery, 1986).
Levonhato az a kovetkeztetés is, hogy a nyersfehérje-tartalom novekedésével a fehérje
biologiai értékének csokkenése csak akkor egyértelmiien bizonyitott, ha a novény egyéb
sziikségleteit (pl. kén) nem elégitik ki megfeleld mértékben a megnovelt adagu
miitragyazaskor (Eppendorfer, 1975; Német, 1983). Az elozéekbdl kovetkezik, hogy
takarmanyok esetében a mindségellendrzés vagy gyartas kdzbeni beavatkozas céljabol
elengedhetetlen az aminosav-analizis.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti anyagok

Kisérleteink soran megvizsgaltuk 72 db btiza (10,5-16,2%), 62 db arpa (7,9-13,7%), 72
db kukorica (7,9-11,0%), 88 db szoja (39,1-51,5%), 22 szemescirok (10,1-13,5), 26 zab
(9,8-13,7), 8 repcedara (32,1-39,1) és 78 db napraforgddara (35,8-45,5%) nyersfehérje-
tartalmat és aminosav-Osszetételét (zardjelben a vizsgalt nyersfehérje tartomany).

Kémiai analizis
A mintdk szarazanyag- €s nyersfehérje-tartalmat az MSZ EN ISO 5963-1. szabvany

szerint, az aminosav-0sszetételét pedig Csapo és Csaponé (1985) és Csapo és mtsai.
(1986) munkaiban leirtak szerint végeztiik.
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Statisztikai analizis

A nyersfehérje és az aminosav-Osszetétel, valamint a nyersfehérje és az élelmiszerfehérje
aminosav-0sszetétele kozotti Osszefliggéseket kétvaltozos regresszids kapcsolattal
probaltuk felderiteni, igy a nyersfehérje és az aminosav-0sszetétel kapcsolatat Y=a+bx
regresszios egyenlettel fejeztiik ki. Ahol a korrelacios koefficiens (,,r”°) értéke alapjan
(Fisher és Yates, 1957, kozli: Svab, 1973) a valosziniiség szerint legalabb az 5%-ot eléri,
ott a linearis regresszionak megfelelden, az altalunk vizsgalt tartomanyban megadjuk a
kiilonboz6 nyersfehérje-tartalomnak megfelelé aminosav-0sszetételeket is.

EREDMENY ES ERTEKELES

Vizsgalataink eredményeit az arpa példajan mutatjuk be részletesen. Az arpa és az
arpafehérje aminosav-Osszetétele és nyersfehérje-tartalma kozotti kétvaltozos linearis
regresszios egyenlet paramétereit az /. tabldzat, a vizsgalt tartomanyban az aminosav-
Osszetétel valtozasat a nyersfehérje-tartalom fliiggvényében a 2. tabldzat tartalmazza. A
tobbi vizsgalt takarmany alapanyag esetében a szamszerli eredményeket hely hianyaban
nem all médunkban kdzolni.

1. tablazat
Az arpa és az arpafehérje aminosav-dsszetétele és nyersfehérje-tartalma kozotti

kétvaltozos linedris regresszios egyenlet paraméterei (n=62; vizsgalt nyersfehérje-
tartomany: 7,9-13,7%, a nyersfehérje szorasa = 1,8564)

. Aminosav (3)
Paraméterek (2) Thr | Cys | Val | Met | Tle | Tyr [ Lys | Glu [ Pro
Nyersfehérje — az arpa aminosav-tartalma (1)
Regresszios 0,0244 10,0149 10,0378 10,0080 | 0,0194 | 0,0259 | 0,0205 | 0,3145 | 0,1717
koefficiens (4)
g‘;gressz“’s allandd 1 1176 1.0.0084/ 00480 0,0453 10,1511 | 0,1787 | 0,1780 |-0.6441|-0.5896
Korreldcids 0,5907 | 0,2895 | 0,4849 | 0,0970 | 0,4541 | 0,6747 | 0,2835 |0,8432 | 0,7376
koefficiens (6)
?;‘;l?;)zmuseg‘ SZN 0 1o | 5% | 00% | - | 0,1% | 0,1% | 5% | 0,1% | 0,1%
Nyersfehérje — az arpafehérje aminosav-6sszetétele (8)
Regresszios
: -0,0993| 0,0044 |-0,0514/-0,0182|-0,1068|-0,0517|-0,1410| 0,7209 | 0,5096

koefficiens
Regresszios allandé | 4,7560 | 1,4173 | 4,9828 | 1,4431|4,58213,9513 | 5,3374 |17,7746| 6,3033
Korreldcids 0,2158 0,00054/ 0,0632 | 0,0067 | 0,2681 |0,1165 | 0,2276 | 0,3906 | 0,2510
koefficiens
(\;a;loszmusegl szint 10% _ _ 5% _ 10% 1% 5%

Table 1. Parameters of two-variable linear regression between crude protein content
and amino acid composition of barley and barleys protein

Crude protein — amino acid content of barley(l), Parameters(2), Amino acids(3),

Regression coefficient(4), Regression constant(5), Correlation coefficient(6), Level of
probability(7), Crude protein —amino acid content of barleys protein(8)
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2. tablazat

Az arpa aminosav-osszetételének alakuldsa a nyersfehérje-tartalom fiiggvényében
(gramm aminosav/100 gramm arpa)

Nyersfehérje (%) Aminosav (2) \
1 Thr Cys Val | Met Ile Tyr Lys Glu Pro
7,0 0,289 0,097 | 0,313 | 0,102 | 0,287 | 0,260 | 0,324 | 1,557 | 0,612
7,5 0,301 0,105 | 0,332 | 0,106 | 0,297 | 0,273 | 0,334 | 1,715 | 0,698
8,0 0,313 0,112 | 0,351 | 0,110 | 0,307 | 0,286 | 0,344 | 1,872 | 0,784
8,5 0,325 0,120 | 0,370 | 0,114 | 0,316 | 0,299 | 0,355 | 2,029 | 0,780
9,0 0,337 0,127 | 0,388 | 0,118 | 0,326 | 0,312 | 0,365 | 2,186 | 0,956
9,5 0,350 0,135 | 0,407 | 0,122 | 0,336 | 0,325 | 0,375 | 2,344 | 1,041
10,0 0,362 0,142 | 0,426 | 0,126 | 0,345 | 0,338 | 0,385 | 2,501 | 1,127
10,5 0,374 0,150 | 0,445 | 0,130 | 0,355 | 0,351 | 0,395 | 2,658 | 1,213
11,0 0,386 0,157 | 0,464 | 0,134 | 0,365 | 0,364 | 0,406 | 2,815 | 1,299
11,5 0,398 0,165 | 0,483 | 0,138 | 0,375 | 0,377 | 0,416 | 2,973 | 1,385
12,0 0,411 0,172 | 0502 | 0,142 | 0,384 | 0,390 | 0,426 | 3,130 | 1,471
12,5 0,423 0,179 | 0,521 | 0,146 | 0,394 | 0,402 | 0,436 | 3,287 | 1,557
13,0 0,435 0,187 | 0,540 | 0,150 | 0,404 | 0,415 | 0,446 | 3,444 | 1,642
13,5 0,447 0,194 | 0,559 | 0,154 | 0,413 | 0,428 | 0,457 | 3,601 | 1,728
14,0 0,460 0,202 | 0,578 | 0,158 | 0,423 | 0,441 | 0,467 | 3,759 | 1,814
14,5 0,472 0,209 | 0,597 | 0,162 | 0,433 | 0,454 | 0,477 | 3,916 | 1,900
15,0 0,484 0,217 | 0,615 | 0,166 | 0,442 | 0,467 | 0,487 | 4,073 | 1,986
15,5 0,496 0,224 | 0,634 | 0,170 | 0,452 | 0,480 | 0,498 | 4,231 | 2,071
16,0 0,508 0,232 | 0,653 | 0,174 | 0,462 | 0,493 | 0,508 | 4,388 | 2,157

Table 2. Amino acid composition of barley as dependent on crude protein content (g
amino acid/100 g barley)

Crude protein(1), Amino acid(2)

Az arpa esetében a Thr-, a Val-, az Ile-, a Tyr-, a Glu- és a Pro-nal P=0,1% szinten, a
Cys-nél, a Lys-nél P=5% szinten, mig a Met esetében még P=10% szinten sincs pozitiv
Osszefliggés a nyersfehérje-tartalom ¢és az aminosav-Osszetétel kozott. Az arpa
nyersfehérje-tartalma és az arpafehérje aminosav-Osszetétele kozott a Glu-nal P=1%, a
Pro-nal pedig P=5% szinten van pozitiv, az Ile-nal P=5%, a Lys-nél és a Thr-nél pedig
P=10% szinten van negativ Osszefliggés. A regresszios koefficiens értéke alapjan ugy
tlnik, hogy ndvekvd nyersfehérje-tartalommal a fentieken kiviil csokken az arpafehérje
Val-, Met- és Tyr-tartalma.

A buza esetében a vizsgalt aminosavak koziil a treoninnal (Thr) P=2%, a valinal
(Val) P=0,1%, az izoleucinnal (Ile) és a lizinnél (Lys) P=1% valdszinliségi szinten van
Osszefiiggés a nyersfehérje-tartalom és az aminosav-Osszetétel kozott. Még P=10%
valoszinliségi szinten sincs Osszefliggés a cisztin- (Cys), a metionin- (Met), a tirozin-
(Tyr), a glutaminsav- (Glu) és a prolin-(Pro) tartalom és a buza nyersfehérje-tartalma
kozott. A regresszios koefficiens értéke minden esetben pozitiv, igy tehat ndvekvd
nyersfehérje-tartalomnal mindegyik aminosav mennyisége nd. A bliza nyersfehérje-
tartalma és a buzafehérje aminosav-Osszetétele kozott egyik vizsgalt aminosav esetében
sem talaltunk legalabb P=10% valosziniiségi szinten Osszefiiggést. A regresszids
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koefficiens értéke a Met és Tyr esetében negativ, igy feltételezhetd, hogy novekvd
nyersfehérje-tartalom mellett csokken a buzafehérje Met- és Tyr-tartalma.

A kukorica Val-, Tyr- és Glu-tartalma P=0,1% valdsziniiségi szinten, Thr-tartalma
pedig P=10% valodsziniiségi szinten né a nyersfehérje-tartalommal. A t6bbi aminosavnal,
valamint a nyersfehérje-tartalom és a kukoricafehérje aminosav-Osszetétele kozott még
P=10% valodszinliségi szinten sem sikeriilt Osszefliggést kimutatni. A regresszios
koefficiens alapjan — bar statisztikailag nem bizonyithaté — ugy tlinik, hogy ndvekvo
nyersfehérje-tartalommal nd a kukoricafehérje Glu-, Pro-, Met- és Ile-, és csokken a Thr-,
Cys-, Val-, Tyr- és Lys-tartalma.

A zab Thr-, Lys- és Glu-tartalma P=0,1%, Val-, Tyr- és Pro-tartalma P=1%, Ile-
tartalma P=5%, Met-tartalma P=10% valoszinliségi szinten ndvekvd nyersfehérje-
tartalommal né. A Cys-nél, valamint a zabfehérje aminosav-Osszetétele és a nyersfehérje-
tartalom kozott még P=10% valdszinliségi szinten sem sikeriilt &sszefliggést kimutatni.
Statisztikailag nem bizonyithatd, bar a regresszios koefficiens alapjan ugy tiinik, hogy
novekvo nyersfehérje-tartalomnal csdkken a zabfehérje Cys-, Val- és Tyr-tartalma.

A szemesciroknal novekvo nyersfehérje-tartalommal né a Thr, Met, Ile, Lys, Cys
(P=10%), Val (P=1%), Tyr, Glu (P=0,1%) ¢és Pro (P=0,1%) mennyisége. Novekvd
nyersfehérje-tartalom hatasara csokken a cirokfehérje Thr- (P=5%), Val-, Met- (P=2%),
Ile- (P=5%) és Lys- (P=10%), ezzel szemben n6 a Cys-, Tyr-, Glu- (P=0,1%) és Pro-
tartalma (P=10%).

A szdjaban novekvd nyersfehérje-tartalommal P=0,1% valdsziniiségi szinten nd a
Glu, és P=10% valoszinliségi szinten nd a Thr és Tyr mennyisége. Az Osszes tobbi
aminosavnal, valamint a szojafehérje aminosav-tartalma és a novekvd nyersfehérje-
tartalom kozott szignifikdns Osszefliggést nem tudtunk kimutatni. A regresszids
koefficiens alapjan ugy tlinik, hogy ndvekvd nyersfehérje-tartalommal a szdjafehérje
Val-, Met-, lle- és Tyr-tartalma csokken, mig az dsszes tobbi aminosav mennyisége no.

A napraforgddara Pro-tartalma P=0,1% valoszinliségi szinten, Lys-tartalma P=5%,
Glu-tartalma pedig P=10% valoszinliségi szinten né novekvd nyersfehérje-tartalommal.
A tobbi aminosav esetében, valamint a nyersfehérje-tartalom és a napraforgo-fehérje
aminosav-Osszetétele kozott még P=10%-os valdszinliségi szinten sem sikeriilt
Osszefliggést kimutatni. A regressziés koefficiens alapjan ugy tlinik, hogy a
napraforgddara fehérjében novekvd nyersfehérje-tartalommal né a Glu és a Pro, és
csokken a Thr, Cys, Val, Met, Ile, Tyr és a Lys mennyisége.

A repcedaranal az 6sszes aminosav n6 a novekvo nyersfehérje-tartalom hatasara, de
a novekedés csak a Cys-nél (P=5%) és a Glu-nal (P=0,1%) bizonyithato statisztikailag.
A nyersfehérje-tartalom novekedése és a repcedara fehérje aminosav-osszetétele kozotti
Osszefliggést vizsgalva megallapithato, hogy névekvé nyersfehérje-tartalommal csdkken
a repcedara fehérjében a Thr, Cys, a Val (P=1%), az Ile, a Tyr (P=10%) és a Lys (P=5%)
mennyisége, mig a Glu, Pro és Met mennyisége nd.

Az elézéekbdl a takarmany alapanyagok nyersfehérje-tartalom alapjan torténd
aminosav-Osszetételének becslésére az alabbi kovetkeztetések adodnak. A takarmany
szazalékos aminosav-Osszetételét, tehat 100 g takarmany alapanyagban levé aminosavak
mennyiségét, a nyersfehérje-tartalom alapjan a vizsgalt aminosavak tobbségénél megfeleld
pontossaggal lehet becsiilni. A becslés biztonsaga legnagyobb a glutaminsavnal, a tirozinnal
(P=0,1%-0s megbizhatdsagi szinten), majd kdvetkezik a valin, a treonin és a lizin (P=1%), és
folytatodik a cisztinnel (P=5%), az izoleucinnal (P=10%), és végiil kovetkezik a metionin,
ahol még P=10%-o0s valosziniiségi szinten sem tudjuk a becslést elvégezni. Egyértelmiien
leszogezhet6 tehat, hogy a nyersfehérje-tartalom alapjan a legtobb takarmany alapanyagnal, a
metionin kivételével, az Gsszes tobbi takarmanyozasi szempontbol fontos aminosav a
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keveréktakarmanyok eldallitasahoz sziikséges pontossaggal becsiilhetd. Ez a becslés
lényegesen pontosabb, mintha az adatokat egy atlagértéket tiikr6z6 tablazatbol vennénk. A
keveréktakarmany 0sszeallitok analizisadatok hianyaban tablazatainkat hasznalva lényegesen
kozelebb jutnak a kivant aminosav-Osszetétel eléréséhez, mint ha az adatokat a ma
hasznalatos belf6ldi vagy kiilfoldi tablazatokbol vennék.

Kozel sem igaz a fenti allitds a takarmanyfehérjében levé aminosavakra. A
nyersfehérje-tartalom alapjan csak a takarmanyfehérje glutaminsav- és lizintartalmat
lehet becsiilni P=10%-0s valdsziniiségi szinten, ezzel szemben az 6sszes tobbi aminosav
mennyisége nem becsiilhetd a nyersfehérje-tartalom alapjan a takarméanyfehérjében. A
regresszios koefficiensek alapjan megallapitottuk, hogy a takarmanyban a nyersfehérje-
tartalom fiiggvényében mindegyik vizsgalt aminosav nd. A fehérje szazalékaban
vizsgalva az aminosavak mennyiségét megallapithatd, hogy nyersfehérje-tartalom
fiiggvényében a glutaminsav és a prolin az dsszes tobbi vizsgalt takarmany alapanyagnal
n6, a tobbi aminosav az esetek legnagyobb részében csokken. Levonhatd tehat az a
kovetkeztetés, hogy ndvekvo nyersfehérje-tartalommal né a nem esszencialis €s csokken
az esszencialis aminosavak mennyisége a takarmanyfehérjében.

Eredményeinket a szakirodalom tiikrében értékelni meglehetésen nehéz, mert olyan
kozleménnyel nem talalkoztunk, amely a nyersfehérje-tartalom fliggvényében vizsgalta
volna a takarmany alapanyag aminosav-tartalmat vagy a takarmanyfehérje aminosav-
Osszetételét. Vincze és Sziits (1978) vizsgalati eredményeihez hasonldéan a nyersfehérje-
tartalom fiiggvényében a kukoricafehérje Glu- és Pro-tartalmanak novekedését, Lys-
tartalmanak pedig csokkenését figyeltiik meg, amit 6k a névekvd nitrogéndozis hatasara
mutattak ki. A bazanal novekvd nyersfehérje-tartalommal az Osszes aminosav
novekedését mutattuk ki, ellentétben a fenti szerzékkel, akik maximumokat, illetve
minimumokat kaptak kiilonb6z0 nitrogén dozis hatasara.

Jahn-Deesbach és Schipper (1982) megallapitasahoz hasonléan a Glu és a Pro rohamos
novekedését kaptuk az arpanal névekvd nyersfehérje-tartalommal. Ugyancsak hasonld
eredményeket kaptunk az arpafehérje aminosav-Osszetételének valtozasaval kapcsolatban is.
Naluk és nalunk is a Glu és Pro nétt, a tobbi aminosav pedig nem valtozott lényegesen, vagy
csokkent novekvé nyersfehérje-tartalom hatasdra az arpafehérjében. Németh (1983)
eredményeihez hasonléan a kukoricafehérje Lys-tartalmanak €és a buza Met-tartalmanak
csokkenését tapasztaltuk ndvekvo nyersfehérje-taralom mellett.
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