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Kiilonb6z6 fajtaja sertések zsirjanak zsirsavisszetétele
és koleszterin tartalma

1Csap() J., ’Hisvéth F., leap(’)né-Kiss Zs., "Horn P., "Hazas Z.,
'Vargané-Visi E., *Bécs K.

*Pannon Agréartudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Kar, Kaposvar, 7400 Guba S. u. 40.
2Pannon Agrartudomanyi Egyetem, Georgikon Mezégazdasigtudoményi Kar, Keszthely, 8360 Deak F. u. 16.
SHUNGAPIG Kft., Herceghalom

OSSZEFOGLALAS

A szerzok meghatdroztak a mangalica, a magyar nagyfehér x magyar lapdly és a
mangalica x duroc zsirjanak zsirsavisszetételét és a zsir koleszterintartalmat.
Megdllapitottak, hogy a hdarom fajta kozott a telitett-, a telitetlen-, ill. az esszencidlis
zsirsavakban, valamint a koleszterin tartalomban nem lehet szignifikans kiilonbséget
kimutatni. Vizsgadlataik szerint a harom sertésfajta zsirjanak koleszterintartalma 71-109
mg/100 g kozott valtozik. Felhiviak a figyelmet a sertészsir magas olajsav (43,6-44,8
relativ%) és linolsav (10,6-11,5 relativ%) tartalmdra.

(Kulcsszavak:  zsirsavOsszetétel, koleszterintartalom, mangalica, duroc, magyar

nagyfeher)
ABSTRACT

Fatty acid and cholesterol composition of the lard
of different genotypes of swine
J. "Csap6, F. 2Husvéth, Zs. "Csap6-Kiss, P. *Horn, Z. *Hézas, E. 'Varga-Visi, K. *Bécs
*Pannon Univertsity of Agriculture, Faculty of Animal Science Kaposvér, H-7400 Guba S. u. 40.

2Pannon Univertsity of Agriculture, Georgikon Faculty of Agricultural Sciences, Keszthely, H-8360 Deék F. u. 16.
SHUNGAPIG Ltd., Herceghalom

The authors determined the fatty acid composition and the cholesterol content of lard of
Mangalica, Hungarian large white x Hungarian landrace, and Mangalica x Duroc
swain. It was established that there are no significant differences among genotypes
neither in saturated-, unsaturated- and essential fatty acid content nor cholesterol
content of lard. According to their investigations the cholesterol content of the three
different swine genotypes was between 71-109 mg/100g. They emphasise the very high
concentration of oleic acid (43.6-44.8 relative%), and linoleic acid (10.6-11.5
relative%) content of lard.

(Keywords: fatty acid composition, cholesterol content, Mangalica, Duroc, Hungarian
great white)
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BEVEZETES

Az élelmiszerek zsirtartalménak zsirsavosszetétele rendkivili fontossaggal bir az
emberek egészséges taplalkozasa szempontjabdl. Szamos tanulményban beszamoltak
arrol, hogy a telitett és telitetlen zsirsavak kiilonboz6 aranya jelentds hatassal lehet a
fogyasztd egészségére. Mig a telitett zsirsavakat a sziv-érrendszeri megbetegedések
riziko faktordnak tekintik (Burr és mtsai, 1989, Hrboticky és Weber, 1993), addig a
tobbszorosen telitetlen zsirsavakrél azt tartjdk, hogy segitenek a betegség
megelbézésében (Simopoulos, 1991, Weber és mtsai, 1993; Willett, 1994). Mivel az dldti
eredetli élelmiszerek zsirja igen gazdag telitett zsirsavakban, a sertés ¢és marhahus
népszerlisége az utobbi iddben csokkent, mig a sok telitetlen zsirsavat tartalmazo
baromfi, hal és kiilonb6z6 tengeri eredetii élelmiszerek népszeriisége nétt az emberi
téplalkozasban.

Az allati eredetli élelmiszerek zsirsavisszetételének javitasa nagy kihivast jelent
mind az allattenyésztok, mind az élelmiszer eldallitok szamara. A monogasztrikus
allatoknal, mint amilyen pl. a sertés, a tenyésztd jo eséllyel befolyasolhatja a takarmany
Osszetételének valtoztatasaval a sertés testének és a belble készitett élelmiszernek az
Osszetételét (Bee és Wenk, 1994; Klingenberg és misai, 1995; Overland és mtsai, 1996).
Annak ellenére, hogy a kiilonb6zd testtajak zsirjanak zsirsavisszetétele viszonylag
allando, kiilonb6z6 takarmanyokat etetve szignifikans kiilonbségeket mutattak ki a
takarmany zsirsavisszetételének fliggvényében az egyes szbvetek kozott. Ezen tul
fajtatol fiiggd kiilonbségeket is kimutattak a setésnél (Nurnberg és mtsai, 1994), a
hlsmarhénd (May és mtsai, 1994) és a baromfind (Reidy és misai, 1994) is. Sather és
mitsai (1996) szerint forditott ardnyossdg all fenn a sovanysdg mértéke és a zsir
keménysége kozott alacombe, alapdly és ayorkshire sertéseknél.

Az utdbbi idében zoologusok és allattenyészték vilagszerte Osszefogtak annak
érdekében, hogy megmentsék a kipusztulastol az 6shonos €s a honosult haziallatfajtakat.
A megmentés legjobb stratégida az, ha igyeksziink a genetikai sokféleségeket
megtartani, melyhez éppen az &shonos allatfajtak szolgalhatnak segitségiil. 1972-ben
hazéank is elfogadta az ENSZ stockholmi konferencigja dtal a génkészletek védelmére és
a génbank létesitésére tett javaslatat. 1993-ban a ridi konferencia is megerdsitette a
génbankok szerepének fontosségét, és felhivta a figyelmet arra, hogy az allatnemesités
soran egyre jobban érezteti hatésat a génsodrodas veszélye.

A hazankban 6shonos mangalica fajta jovdje nagymértékben attol fligg, hogy
miként tudjuk termékeit hasznositani, azoknak hosszll tavt1 piaci lehetdséget biztositani.
A mangalica sertés ma reneszanszat éli hazankban, egyrészt mert az emberek
megprobalnak a hagyomanyos fajtakhoz visszanyulni, masrészt mert 0j piaci lehetdség
nyilt meg a specidlis, spanyol technoldgiaval készitett serrano tipusi sonka
eloallitasaval. A mangalica sonkaja kivaldan alkalmas az ilyen tipust termék készitésére,
mivel a hus:zsir aranya €s az izomrostok k6zotti zsir eloszlasa miatt a hosszu érlelési id6
alatt sem szarad ki. Husa kivaldo mindségli, magas szarazanyagtartalmi és a
kivanalmaknak megfeleld voros szinii. Izletességét az izomszovetet koriilvevd zsir
biztositja.

Koéztudott, hogy tépldkozas szempontbdl nemcsak az elfogyasztott zsir
mennyisége jelentds, hanem az is, hogy hogyan alakul azon belill a zsirsavak
egymashoz viszonyitott aranya. A lipid-elmélet szerint egyfeldl az allati eredetli zsirok
koleszterin-tartalma, masfeldl kisebb telitetlen zsirsavtartalma tehetd felel6ssé a mai
korban igen elterjedt érelmeszesedésért, az ennek hatasara kialakulé magas
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vérnyomésért, vagy a szivinfarktusért. Az elméet szerint kevesebb koleszterin és
nagyobb mennyiségli telitetlen zsirsavak bevitelének hatdsara mintegy 10%-kal
csokkenthetd a vérplazma koleszterin szintje. A vér koleszterin szintje és az
érelmeszesedés kozott pozitiv kapcsolatot dllapitottak meg a vizsgdlt egyének nagy
részének esetében. Ma a vérplazma koleszterinszintjét az érelmeszesedés indikatoranak
tartj k.

Kutaték beszdmolnak arrdl, hogy a napi koleszterin igénynek minddssze 20%-a
szarmazik a taplalékbol, a fennmaradd 80%-ot a szervezet allitja eld. A taplalékkal
felvett koleszterin ardny azért ilyen alacsony, mivel mintegy fele szivadik csak fel, a
maradék emésztetleniil tavozik a szervezetbdl. Szamos tényezdt talaltak, melyek a
vérplazma koleszterinszintjének alakulasat befolyasolhatjdk az elfogyasztott téplélék
koleszterin tartalman kivil. A vérplazma magas koleszterinszintje kialakulhat
nagymennyiségli szachardz fogyasztasanak hatasara is. A koleszterinszint kialakitasaban
ezenkiviil jelent8sséggel birhatnak az oOrokletes tényezok, az életmdd, az élelmiszer
fogyasztés és az egyén egészségligyi dlapota.

Tobbek szerint az étkezési zsirokban a zsirsavisszetétel akkor idedlis, ha a telitett
(SAFA), az egyszeresen telitetlen (MUFA), és tobbszordsen telitetlen (PUFA) zsirsavak
egyenld aranyban fordulnak eld . Mas szerzok a PUFA ilyen aranyat a lipid peroxidacid
veszélye miatt magasnak tartjak. Szerintik a PUFA legfeljebb 10-15%-ot érjen €l az
étkezés zsiradékokban, 30-35%-0s MUFA és 50-60%-0s SAFA arany mellett. Ehhez
hasonl¢ ardny( Osszetételt alapitanak meg a hipotetikusan idedlis zsirsavdsszetételre
(HIF) is.

A mangadica szalonnga, illetve zsirjanak  zsirsavdsszetételével  és
koleszterintartalmaval kapcsolatban az utdébbi idében t6bb informacid latott napvilagot.
Allitottak, hogy a mangalica sertés zsirja lagyabb, konnyebben emészthetd mint a
modern sertéseké. Lagyabb, ikras szerkezete az eltérd és egyben egészségesebb
zsirsavosszetételnek koszonhetd. Feliitotte fejét az a nézet is, hogy a mangalica zsirjanak
koleszterintartalma Iényegesen alacsonyabb mint az Uj, intenziv fajtéké. Ezt a nézetet
sem megerdsiteni, sem cafolni nem tudjuk, mert egzakt kisérletek eredményeirdl nincs
tudomasunk. Fenti alitasok tudomanyos megalapozaséra, ill. céfolaséra végeztik e
kisérleteinket, melynek sordn meghatéroztuk a mangalica, mangalica x duroc F; és a
magyar nagyfehér x magyar lapdy F; (MNF x ML) sertések zsirjanak zsirsavisszetétel ét
és a zsir koleszterintartalmat. Az MNF x ML az egyik legelterjedtebb hasznositasu tipus
Magyarorszégon, ezért akontroll szerepét isjél betolti.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket a Hungapig KFT és a Herceghami Allattenyésztési és Takarményozés
Kutaté Intézet egyliittmiikodésével, az 1997-ben kialakitott 1j teljesitményvizsgalod
dllomason végeztik. A kisérleti allomanyt egy teremben helyeztik el, ahol egy kutricaba
6 dlat kertilt, 1 dlatra 2,5 m? féréhely jutott. A vizsgélat alatt mind a mangalica, mind a
kiilonb6z6 fajtakonstrukciok azonos Osszetételii takarmanyt kaptak Onetetébdl ad
libitum. A takarményok Osszetételét, valamint beltartama az 1. és 2. tdbldzat
tartalmazza. Az 1. jeli takarmanykeveréket 30-70 kg kozott, a II. jeliit 70 kg feletti
¢l6tomeg tartomanyban etettiik.
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1. tablazat
A hizé I. és hizé II. tap dsszetétele
Megnevezés (1) Hizé 1. (%)(2) Hizé I1. (%)(3)

Takarméanyarpa(4) 15,00 15,00
Takarmanykukorica(5) 59,72 57,00
Széjadara 1. 0. 46%(6) 13,83 14,10
Fullfat sz6ja (hdkezelt)(7) 5,00 -
Napraforgddaral. 0. 40%(8) - 3,53
Buzakorpa(9) 4,00 8,00
M CP (monokal cium-foszfat) (10) 0,29 0,20
Mészkdliszt(11) 0,05 0,06
Takarmanysi(12) 0,11 0,11
Hizosertés |. Komplett pr. 2%(13) 2,00 2,00

Table 1: Composition of porker 1. and porker II. food

Denomination(1), Porker food 1.(2), Porker food II.(3), Barley(4), Maize(5), Soybean
with 46% crude protein(6), Fullfat soybean (heat treated)(7), Sunflower meal with 40%
crude protein(8), Wheat bran(9), Mono-calcium-phosphate(10), Lime flour(11), Food
salt(12), Complete premix for porker food I1.(13)

2. tablazat

A hizé I. és hiz¢ II. tap energiatartalma, nyersfehérje- és aminosavisszetétele,
makroelem- és vitamintartalma

Takarmany Nyersfeh. Met A Ds E
(D DEs (2 Lys +Cys Ca| P [Na vitamin | vitamin | vitamin
MJIkgl % % | % | % | % | % | NE/kg | NE/kg | mg/kg

Hiz61.(3) {13,90| 16,15 |0,92| 0,32 |0,49/0,54|0,12|11.004,0| 1.650,6 | 34,96
Hiz611.(4) |13,57| 16,34 |0,89] 0,63 |0,48|0,56/0,12|11.004,0| 1.650,6 | 34,96

Table 2: Energy, crude protein, amino acid composition and micro- and macroelement
content of porker food I. and II.

Food(1), Crude protein(2), Porker food I.(3), Porker food I1.(4)

Az allatok vagasa és mindsitése 120-130 kg kozotti él6tomegben a Herceghalmi
Allattenyésztés és Takarmanyozési Kutatdintézet végohidjan tortént. A kébités, a
magaspalyas véreztetés, a 60-64°C-on torténd forrazas és a kézi perzselés utan tortént a
bontas. A vagott sertések rutinszerli hasitasa és darabolasa soran a martdjékrol 100 g
szalonna mintat vettlink. A szalonna mintakat mélyhtitve taroltuk a laboratoriumi

analizisek elvégzéséig.




Acta Agr. Kapos. Vol 3 No 3

A ZSIRSAVOSSZETETEL ES A KOLESZTERINTARTALOM VIZSGALATA

Zsirsavisszetétel meghatarozasa

A kellden homogenizalt szalonndbol 1 g-ot mértiink be egy 100 cm®-es Erlenmeyer
lombikba, hozzéadtunk 8 cm? cc. sosavat, lefedve gézfiirdén 60-90 percig melegitettiik,
majd lehiilés utan 7 cm? etanolt és 25 cm® étert adtunk hozza, amellyel 1 percig rézattuk.
Az éteres fézist lebntottilk egy lombikba, a minta maradékéhoz 25 cm® 40-60°C
forraspontu petrolétert adtunk, ezt kovetden 1 percig razattuk, majd a szétvalas utan a
petroléteres fazist az étereshez 6ntottik és homogenizatuk. A fenti extraktumbdl annyit
ontéttink & egy csiszolatos gdmblombikba, amennyi 150-200 mg zsirt tartalmaz.
Bepérlas utdn 4 cm® metanolos bor-trifluorid oldattal 3 percig forraltuk, lehtilés utan
telitett vizes sdoldattal Osszekevertiik. A szerves fézist nétrium-szulfaton megszaritottuk
és ebbdl injektaltunk a gazkromatografba. Zsirbdl a kovetkezd egyszerisitett eljarast
alkalmaztuk: 0,1-0,2 g zsirt feloldottunk 2 cm® n-hepténban, kevés nétrium-szulfétot ad-
tunk hozza, majd a viztelenitett szerves fazisbdl 500 pl-t mértink egy fioldba, melyhez
hozzaadtunk 500 ul natrium-metilat reagenst, majd 60°C-on 1 6ran &, 10 percenként
osszerazva melegitettiik. Lehiilés utan 1 cm® n-heptént és 1 cm?® vizet adtunk hozza, 1-2
percig razogattuk, majd a fels6é szerves fazisbol injektaltunk a gazkromatografba.

Gazkromatografias koriilmények

K észlilék: Chrompack CP 9000 gazkromatogréaf

Kolonna: 50 mx0,25 mm kvarc kapillaris, nedvesit6 fazisa CP Sil-88 (FAME)
Detektor: FID

Injektor: splitter

Gazok: vivbgaz hélium, 150 kPa, lefavatas 30 cm®/perc

detektornal: levegd 250 cm®/perc, hidrogén 30 cm®/perc
Hoémérsékletek:  injektor 220°C, detektor 220°C, kolonna 100°C O percig, majd
6°C/perc 210°C-ig, onnan végig izoterm
Injektalt térfogat: 0,5-2 pl

Koleszterin meghatarozas

5 g szalonndbdl a zsirt Soxhlet-extrahdl dkésziléken n-hexannal extrahdtuk, a zsiros
extraktumot bepéroltuk, a maradékhoz 10 cm® 60%-0s ké&lium-hidroxidot és 40 cm®
metanolt adtunk. A lombikot visszafolyohtitdvel vizfiirdén 30 percig melegitettilk. Az
elszappanositds befejezése utan a lombikot lehtitsttiik, tartalmat 3x40 cm® vizzel
vélasztotolesérbe mostuk, a koleszterint 3x40 cm® éterrel extrahdltuk. Az egyesitett
éteres fazist bepéroltuk, a maradékot 4 cm® hexéanban és 0,5 cm?® metanolban feloldottuk,
majd ebbdl injektaltunk a gazkromatografba.

Gazkromatografias koriilmények

K észiilék: Chrompack CP 9000 gazkromatograf
Kolonna: 10 mx0,25 mm kvarc kapillaris, nedvesitd fazisa CP Sil-5 CB
Vivogaz: hélium, nyomésa 30 kPa

A leflvésardnya: 50:1

Hémérsékletek:  injektor 275°C, detektor 300°C, kolonna 270°C

Detektor: l&angi oni zéci 6s detektor, hidrogén 30 cm®/perc, levegd 300 cm®/perc,
nitrogén 20 cm/perc

Injektalt térfogat: 0,5-2 pl
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Az eredmények statisztikai értékelése
A kisérleti eredmények statisztikal értékeléséhez a Student féle t-probét alkalmaztuk. Az
alapstatisztikét, valamint az 6sszefliggés vizsgdlatokat az 7.5 SPSS for Windows (1996)
szoftver segitségével végeztik.

EREDMENY ES ERTEKELES

A kiilonbozd fajtaju  sertések zsirsavosszetételét a zsirsav metilészterek relativ
tdmegszézalékdban a 3. tdbldzat, a kiilonbsz6 fajtaju sertések zsirjdnak koleszterin-
tartalmét pedig a 4. tdbldzat tartalmazza.

3. tablazat

A Kkiilonbozé fajtaju sertések zsirjanak zsirsavosszetétele
(A zsirsav metilészterek relativ szazaléka)

Fajta(2)
Zsirsav(1) Mangalica, n=5(3)| MNF x ML, n=5(4) |Mangalica x Duroc, n=5(5)
Atlag + sz0rés(6) | Atlag + sz6rés(6) Atlag + sz0rés(6)
Kaprinsav(7) 0,071 + 0.0087 0,08 + 0,011 0,082 + 0,0103
Laurinsav(8) 0,09 + 0.0081 0,084 + 0,010 0,086 + 0.0068
Mirisztinsav(9) 1,64+0,12 1,458+ 0,116 1,53+ 0,083
Pentadekénsav(10)| 0,04 + 0.0081 0,058 + 0,012 0,038 + 0.0062
Palmitinsav(11) 2597+0,81 2504+ 1,01 26,15+ 0,978
Palmitoleinsav(12)] 2,65+ 0,47 2,27+0,32 2,49+ 0,424
Margarinsav(13) 0,28 + 0,034 0,45 + 0,098 0,262 + 0,034
Sztearinsav(14) 11,56 +1,01 13,63 + 0,698 12,71+ 1,633
Olajsav(15) 4481+1,71 44,34 + 1,282 43,57 + 2,155
Nonadekansav(16)| 0,059 + 0,012 0,074 + 0,019 0,054 + 0.0049
Linolsav(17) 11,47 + 1,92 10,63 + 1,609 11,15 + 0,724
Arachinsav(18) 0,17 £ 0,017 0,23+ 0,022 0,2+0,034
Eikozénsav(19) 1,02 + 0,208 0,75+ 0,095 0,84+ 0,139
Linolénsav(20) 0,57 £ 0,042 0,62 + 0,081 0,63 + 0,046
Eikozatriénsav(21)| 0,074 + 0,0106 0,084 + 0,022 0,068 + 0.0091
Arachidonsav(22) | 0,156 + 0,027 0,196 + 0,045 0,15+ 0,021

Table 3. Fatty acid composition of lard of different type of pork genotypes (Fatty acid in
relative %age of methyl esters)

Fatty acid(l), Genotype(2), Mangalica(3), Hungarian large white x Hungarian
landrace(4), Mangalica x Duroc(5), Mean # S.D.(6), Capric acid(7), Lauric acid($),
Myristic acid(9), Pentadecanoic acid(10), Palmitic acid(11), Palmitoleic acid(12),
Margaric acid(13), Stearic acid(14), Oleic acid(15), Nonadecanoic acid(16), Linoleic
acid(17), Arachic acid(18), Eicosadienoic acid(19), Linolenic acid(20), Eicosatrienoic
acid(21), Arachidonic acid(22)
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4. tablazat

A kiilonbo6z6 fajtaju sertések zsirjanak koleszterintartalma

. Koleszterin tartalom(2) (mg/100 g)
Fajta(1) atlag + sz0ras(3)
Mangalica, n=5(4) 88.40+10.08
Magyar nagyfehér x Magyar lapaly, n=5(5) 83.60 + 11.77
Mangalica x Duroc, n=5(6) 92.00 + 8.72

Table 4: Cholesterol content of the lard of different types of pork genotypes

Genotype(1l), Cholesterol content(2), Mean + S.D.(3), Mangalica(4), Hungarian large
white x Hungarian landrace(5), Mangalica x Duroc(6)

A hérom fata jobb Osszehasonlithatésdga miatt az azonos nagységrendbe tartozd
zsirsavakat grafikusan is dbrézoltuk. Az 1. dbra a kiilonbz6 genotipusu sertések
zsirjdnak kaprinsav, laurinsav, pentadekénsav, nonadekdnsav és eikozatriénsav
tartalmat, a 2. abra margarinsav, arachinsav, linolénsav és arachidonsav tartalmédt, a 3.
dbra a mirisztinsav, pamitoleinsav és elkozénsav tartalmét, a 4. dbra pedig a
palmitinsav, sztearinsav, olajsav és linolsav tartalmat mutatja. A kiilonbozo fajtaja
sertések zsirjanak koleszterintartalmaaz 3. dbrdn lathaté.

1. abra

Kiilonb6zo fajtaju sertések zsirjanak zsirsavosszetétele 1.
(kaprinsav, laurinsav, pentadekansav, eikozatriénsav, nonadekansav)

0,08+
S
S
o
©
& 0,06
)
54
£
k=]
=
< 0,04+
<
[
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N 77} kaprinsav
2 BZA laurinsav
£ 0,02 XY pentsdekans
] E= nonadekans.
% [l eikozatrién
N
0,00

Mangalica(1), Magyar nagyfehér x Magyar lapaly(2), Mangalica x Duroc(3)

Figure 1: Fatty acid composition of the fat of pigs of various genotypes (I.) (capric,
lauric, pentadecanoic and eicosatrienoic acid)

Mangalica(l), Hungarian large white x Hungarian landrace(2), Mangalica x Duroc(3),
Fatty acid in relative mass%age of methyl esters(4)
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2. abra

Kiilonbozé fajtaja sertések zsirjanak zsirsavosszetétele I1.
(margarinsav, arachinsav, linolénsav, arachidonsav)

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,14

A zsirsav metilészterek relativ tomegszazaléka (4)

linolénsav
E= arachidons.
Z

0,0

Mangalica(1), Magyar nagyfehér x Magyar lapaly(2), Mangalica x Duroc(3)

Figure 2: Fatty acid composition of the fat of pigs of various genotypes (Il.) (margaric,
arachidic, linolenic and arachidonic acid)

(1),(2),(3),(4) See Figure 1
3. dbra

Kiilonboz6 fajtaja sertések zsirjanak zsirsavosszetétele I11.
(mirisztinsav, palmitoleinsav, eikozénsav)

2,59

2,0

1,04

0,54

zsirsav metilészterek relativ tomegszazaléka (4)

0,0

1 3
Mangalica(1), Magyar nagyfehér x Magyar lapaly(2), Mangalica x Duroc(3)

Figure 3: Fatty acid composition of the fat of pigs of various genotypes (Ill.) (myristic,
palmitoleic and eicosenoic acid)

(1),(2),(3),(4) See Figure 1



Acta Agr. Kapos. Vol 3 No 3

4. abra

Kiilonbo6z6 fajtaju sertések zsirjanak zsirsavosszetétele IV.
(palmitinsav, sztearinsav, olajsav, linolsav)

454
40+
] palmitinsav
357 EE sztearinsav
) olajsav
30 E= linolsav

254
20
154

10+

zsirsav metiészterek relativ tomegszazaléka (4)

Mangalica(1), Magyar nagyfehér x Magyar lapaly(2), Mangalica x Duroc(3)

Figure 4: Fatty acid composition of the fat of pigs of various genotypes (IV.) (palmitic,
stearic, oleic and linoleic acid)

(1),(2),(3),(4) See Figure 1
5. abra

Kiilonbo6zd fajtaju sertések zsirjanak koleszterin tartalma

/1009

,0 15 ,0 2,5 )
Mangalica(1), Magyar nagyfehér x Magyar lapaly(2), Mangalica x Duroc(3)

Figure 5: Cholesterol content of the fat of pigs of various genotypes

(1),(2),(3) See Figure 1, Cholesterol(4)
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A zsir zsirsavisszetételére kapott varianciaanalizis eredményel az 5. tdbldzatban

talalhatok.

5. tablazat

Varianciaanalizis a genotipusok kozotti eltérések meghatirozasara

Zsirsavak(1) Forras(2) d. f. M. S. P
Kaprinsav(7) genotipus(3) 2 2,995x10" <0,1
10:0 hiba(4) 20 1,122x10™
L aurinsav(8) genotipus 2 7,237x10° >0,25
12:0 hiba 20 7,711x10°
Mirisztinsav(9) genotipus 2 6,336x10™ <0,05
14:0 hiba 20 1,312x10*
Pentadekéansav(10) genotipus 2 7,257x10* <0,01
15:0 hiba 20 8,178x10°
Pal mitinsav(11) genotipus 2 2,082 <0,25
16:0 hiba 20 0,981
Palmitoleinsav(12) genotipus 2 0,234 >0,25
16:1 hiba 20 0,207
Margarinsav(13) genotipus 2 6,303x10™ <0,001
17:0 hiba 20 3,442x10°
Sztearinsav(14) genotipus 2 7,398 <0,05
18:0 hiba 20 1,783
Olagjsav(15) genotipus 2 3,526 >0,25
18:1 hiba 20 3,820
Nonadekansav(16) genotipus 2 6,323x10™ <0,05
19:0 hiba 20 1,616x10™
Linolsav(17) genotipus 2 0,498 >0,25
18:2006 hiba 20 1,258
Arachinsav(18) genotipus 2 7,156x10° <0,01
20:0 hiba 20 7,904x10*
Eikozénsav(19) genotipus 2 0,131 <0,05
20:1 hiba 20 3,044x10°
Linolénsav(20) genotipus 2 7,643x107° <0,1
18:303 hiba 20 3,364x10°
Eikozatriénsav(21) genotipus 2 4,250x10™ <0,1
20:306 hiba 20 2,049%x10*
/Arachidonsav(22) genotipus 2 3,495x10°° <0,1
20:4006 hiba 20 1,025x10°3

Table 5: Analysis of variance for determination of the differences among genotypes

Fatty acids(1), Source(5), Genotype(3), Error(4), As in table 3(7-22)
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Az egyes genotipusok kozott sem a telitetlen esszencidlis zsirsavak esetében, sem a
telitetlen nem esszencidlis zsirsavak esetében - az eikozénsav kivételével - P=0,05
szinten nincs szignifikans eltérés. A genotipusok kozétt, a telitett zsirsavak esetében - a
kaprinsav, a laurinsav, valamint a palmitinsav kivételével - P=0,05 szinten szignifikans
az eltérés. Ezek kozll a sztearinsav, a margarinsav, a pentadekansav, valamint a
nonadekansav esetében a MNF x ML genotipus tartalmazta aranyaiban a magasabb
értéket, s csupan a mirisztinsavnd kaptuk a mangalicdra vonatkozéan magasabb
mennyiseget. Mindez azt is jelenti, hogy a telitett zsirsavak aranya a telitetlenekhez
képest az MNF x ML dloméanynad a legnagyobb (41,1:58,9), am az €eltérés nem
szignifikans (ez az arany a mangalicand 39,9:60,1). A mangalica x duroc a MNF x ML
csoport értékéhez al kdzelebb.

A 6. tabldzar a Student-Newman-Keuls-féle Range-teszt eredményeit tartalmazza
az egymastol szignifikdnsan eltér6 genotipusok kimutatasara. A  tablazatbol
megallapithatd, hogy a kontroll csoport a tablazatban szerepl6 zsirsavak esetében mindig
eltér amangalicatal.

6. tablazat

Student-Newman-Keuls féle Range-teszt az egymastdl szignifikansan eltéro
genotipusok kimutatasara

Zsirsavak(1) mangalica(3)| mangalica x duroc(4) | kontroll (MNF x ML)(5)
Mirisztinsav(9) a ab b
Pentadekansav(10) a a b
Margarinsav(13) a a b
Sztearinsav(14) a ab b
Nonadekansav(16) a a b
Arachinsav(18) a b b
Eikozénsav(21) a ab b

Table 6: Range test of Student-Newman-Keuls for determination the significant
differences among genotypes

As in table 3(1-5, 9-21)

A hipotetikusan idealis zsirsavosszetételtdl (HIF) mindharom altalunk vizsgalt fajta
nagymértékben eltér, hiszen a telitett zsirsavak ardnya 53-62% helyett csupan 40%
kordli, ezzel szemben a telitetleneké 38-47% helyett mintegy 60%-0s. Az olajsav értéke
(43-44%) is joval magasabb az irodalomban emlitettnél, mig a linolsavé (10-11%),
illetve alinolénsavé (0,5-0,7%), megegyezik azzal.

Vizsgdlatainkbdl megdllapithatd, hogy sem az egyszeresen telitetlen, sem a
tobbszordsen telitetlen, sem a telitett (kivételt képez a 10%-ndl nagyobb koncentraciot
képviseld zsirsavak koziil a sztearinsav) zsirsav esetében sem taldltunk Iényeges
kil 6nbséget a harom sertés genotipus zsirsavosszetétel ében. A zsirsavak tobb mint 80%-
at kitevd palmitinsavat, olajsavat és linolsavat tekintve az atlagok gyakorlatilag
egybeesnek. Vizsgalatainkbol leszilirhetd tehat az a kovetkeztetés, hogy a mangalica
zsirjanak zsirsavOsszetétele gyakorlati szempontbdl teljesen azonos értékii a magyar
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nagyfehér x magyar lapdly, illetve a mangalica x duroc fajtakonstrukcidkéval. Nincs
alapjuk tehat azoknak a feltételezéseknek, melyek szerint a mangalica zsirja kedvezébb
zsirsavosszetételénél fogva konnyebben emészthetd és egészségesebb mint az intenziv
fajtaké.

Hasonlé megallapitast tehetiink a zsir koleszterintartalmat illeten is. Kilenc egyed
atlagdban a mangalica zsirjanak koleszterintartalmét 88,4 mg/100 g-nak, a magyar nagy-
fehér x magyar lapdly zsirjanak koleszterintartalmét 83,6 mg/100 g-nak, a mangalica x
duroc F; sertés zsirjanak koleszterintartalmat pedig 92,0 mg/100 g-nak mértiik. P<0,05
szinten nincs szignifikans kilonbség a hdrom genotipus kozott zsirjuk koleszterin
tartalmaban. A genotipusokon bellli variancia nagyobb mint a genotipusok kozotti
variancia. Eredményeink nem tamasztjdk ala azokat a kozléseket, melyek szerint a
mangalica zsirja kevesebb koleszterint tartalmazna az &ltalanosan elterjedt hizosertés
tipusokénal.

Vizsgdlataink alapjan azonban fel kivanjuk hivni a figyelmet arra, hogy mind a
harom genctipus zsirja 43-45% olajsavat és 10-12% linolsavat tartalmaz, tehat a
telitetlen zsirsavakban, illetve az esszencidis linolsavban rendkivil gazdag, a
sz¢leskorben elterjedt takarmanykeveréken torténd hizlalas esetében. A vizsgalt sertések
zsirjdnak linolénsav tartalma (0,57-0,63%), és arachidonsav tartalma (0,15-0,20%)
alacsony, rendkivil aacsony tovébba az egyéb zsirokhoz viszonyitva a sztearinsav
tartalom (11,6-13,6%).

A disznézsir koleszterintartalma meéréseink szerint 71-109 mg/100g kozott
véltozik. Ez a koleszterintartalom |ényegesen alacsonyabb a vese, amdj, atojassargdja, a
veld vagy a csukamadjolaj koleszterintartalmanal.
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Magyar merino allomanyok kozotti genetikai kapcsolat
vizsgalata
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OSSZEFOGLALAS

A szerzok az 1979-1995 kozotti magyar merind tenyészetek koshaszndlaton keresztiili
genetikai kapcsolatat vizsgaltik. A tenyészetek a vizsgdlati periodusban dtlagosan 35
kost hasznaltak. A 94 azonosithato tenyészet kozott 4371 féle kapcsolat lehetséges, ennek
11.7%-aban (511) hasznaltak az iizemek pdronként legaldbb egy-egy kozos kost. Az
adatokat 0Osszesitve - megye szinten - megdllapithato volt, hogy a megyén beliili
tenyészetek kozotti koshaszndlati arany dtlagosan 23%. Ugyanez a mutato a megyék
kozotti tenyészetek esetében mindossze 7%. A megyék kozotti tenyészetek koshaszndlati
ardnya a szomszédos megyékben nagyobb, a megyék kozti tdvolsag novekedésével
csokken. A tenyészetek kozotti koshaszndlat terén megyén beliil, illetve a megyék kozott
kiemelkedtek Hajdu-Bihar, Pest és Szolnok megye tenyészetei. E hdarom megye 4-4
tenyészetét kivdlasztva, a tenyészetek kozotti koshaszndalat ardnya nagymértékben
novelheté volt anélkiil, hogy a megyékben Osszesen felhaszndlt kosok mennyiségét
lényegesen csdokkentettiik volna. A kivdlasztott 12 tenyészet orszdgos szinten szoros
genetikai kapcsolatot mutat, mely alapjan javasolhato az egyedmodell ezen egységen
tortend kiserleti bevezetése. Ehhez Ondllo modszert dolgoztak ki, Foxpro 2.6 for
Windows program formdjaban, mely matr.prg néven az fip://major.date.hu/pub/cikkek
cimen érhetd el, az mnagy.dbf output allomannyal egyiitt.

(Kulcsszavak: juhtenyésztés, genetikai kapcsolat, koshasznalat)

ABSTRACT

Examination of the genetic relation between Hungarian Merino stocks
. '"Nagy, P. 2Bdlint, |. *Komldsi, L. *Safér
'Debrecen University of Agriculture, Department of Animal Breeding and Nutrition
Debrecen, 4032 Boszorményi Ut 138
2K ossuth Lajos University, Debrecen, Pf. 76. Egyetem tér 1
3Hungarian Sheep Breeders' Association, Budapest, 1051 Arany Janos Gt 10

Genetic connectedness of the Hungarian Merino sheep population was examined
between 1979 and 1995 through the use of rams across different flocks. The output file
(mnagy.dbf) can be found at the same site. The average number of rams used by the
flocks during the period examined was 35. Among the 94 flocks there were 4371
possible connections where across-use of the rams could be carried out. Only 511 cases
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(11.7%) with greater connection than zero were found. On totalling the results to county
level it can be concluded that the average proportion of the across-flock use of the rams
was 23%. Among the counties this value was considerably lower at only 7%. The use of
the rams across the flocks of different counties was the highest in the case of the
neighbouring counties and decreased as the distance between the counties increased.
The flocks of Hajdu-Bihar, Pest and Szolnok counties showed the best results regarding
the across-use of the rams among the flocks. By choosing 4 flocks from each county
connectedness could be improved greatly without diminishing the total number of rams
used in these counties. As the connectedness of these 12 flocks was reasonable it can be
suggested that the animal model could be experimentally introduced in the breeding
value estimation procedure for the above region. The authors developed an original
method which can be applied by running a Foxpro 2.6 for Windows program (matr.prg)
available at fip://major.date.hu/pub/cikkek.

(Keywords: sheep breeding, genetic connectedness, ram usage)

BEVEZETES

Az utobbi néhany évben megfigyelhet6 volt a BLUP eljaras, s azon belll az Ggynevezett
egyedmodell eterjedése a magyar tenyészértékbecdés gyakorlatdban is. A
sertéstenyésztéshen Groeneveld és munkatdrsai (1996) a magyar nagyfehér hlssertés és a
magyar lapaly sertés allomanyok étfogd vizsgalatdt végezték e a fenti modszert
alkalmazva. A szarvasmarha tenyészértékbecslésében az eddigi anyai nagyapa modellrol
1999. januarj&ol étértek az egyedmodellre. A husmarhatenyésztésben az egyedmodell
alkalmazasa a tenyészértékbecslésben szintén kotelezd lesz a jovOben, mig a
juhtenyésztésben - bar az egyedmodellt még nem akalmazzék - a BLUP értékelés a
tenyészkosindex egyik Osszetevije (Székely és mtsai 1997). Az egyedmodell egyik fontos
jellemzéje, hogy minden egyes sajat, vagy rokoni teljesitménnyel rendelkezé egyedre
tenyészérték szamithatd. Ahhoz, hogy ne csak tenyészeten belll, hanem tébb tenyészet
viszonylataban tenyészértéket szamithassunk, ezek kdzott genetikai kapcsolatnak kell lenni
és a kapcsolatok befolyésoljgk a szémitott tenyészértékek tenyészetek kozotti
Osszehasonlithat6sagénak megbizhatdsagét (Hofer, 1995). A kanadai és amerikai
tenyészbikdk kozotti genetikai kapcsolat mértékének megdllapitésara Banos és Cady
(1987) a rokonsagi matrix (A) inverzét haszndtak. Bamely két i ésj bika akkor dlt
egymassal rokonségban ha az a; értéke a rokonségi métrix inverzében eltért a nullétdl. Az
dlagos a; éték a rokonsagi métrix inverzében 4.6x10° volt. Az emlitett szerzok
megallapitottak, hogy bar a rokonsagi szint mértéke alacsony, elegendd ahhoz, hogy a
kanadai és az amerikai bikdk tenyészértéke Osszehasonlithatdé legyen. A  becsiilt
tenyészértékek Osszehasonlitasanak egyik legelfogadottabb mérdszama a tenyészértékek
ugynevezett becslilt hibavarianciga (PEV). A PEV az avariancia, mely a mért fenotipusos
értékben mutatkozik és nem magyarézhatd az additiv genetikai érték fenotipusra vonatkozé
regressziojaval (Cameron, 1997). Feltételezve, - az egyszeriiség kedvéért - hogy az
orokolhetdség és az ismételhetdség egymastol nem kiilonbozik, PEV=(A/n+A)xa?A, ahol A
=(1-h9)/h?, o°A az additiv genetikai variancia és n az egyedenkénti megfigyelések szama.
A PEV a becdiilt tenyészértékek konfidencia intervalluménak szémitaséra is alkalmas.
Kennedy és Trus (1993) a tenyészértékek dlomanyok kozotti 6sszehasonlitasa sorén, az
allomanyon beliili névekvd genetikai kapcsolat esetén a PEV novekedését, allomanyok
kozotti ndvekvd genetikai kapcesolat esetében viszont a PEV csokkenését figyelték meg. Az
eldbbi szerzok megallapitottak, hogy a kiilonbozd tenyészetekben 1évo egyedek becsiilt
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tenyészértékel kozotti kilonbség becslilt hibavarianciga a tenyészetek kozétti kapcsolat
kifgjezésere jelenleg a legjobban akamazhaté médszer. Cottle és James (1997) merind
dloményokban vizsgélta az emlitett modszert. A kapott eredmények igazoltak a modszer
helytallésagat. Emlitést kell azonban tenni arr6l, hogy nagyméretli allomanyok esetében a
szémités nehézkes, esetenként tllsdgosan nagy kapacitést igényel. Kennedy és Trus (1993)
ezért néhany dternativ. megoldést is javasolt a tenyészetek kozotti  kapcsoltsig
megdllapitésara. Az egyik dternativa a gene-flow médszer akamazésa. A genetikai
kapcsolatot egy métrix szorzas segitségévd irhatjuk le, X'ZTQ, ahol X és Z a tenyészetek
és az egyedek el6fordulasi matrixa. Q az allatok szdrmazasat azonositja (tenyészetekre
nézve), T pedig egy alsd haromszdgmétrix, mely a gének egyik generécidrdl a mésikra
tortén6 aramlasat irja le. Ha az egyedek egy megfigyeléssel szerepelnek az adatbézisban,
akkor a X’ZTQ i-edik soraban 1év elemek Osszege az i tenyészetben termeld egyedek
szédmat adja meg. Az X'ZTQ ij-edik eleme azt mutatja meg, hogy mi a | tenyészetben
szerepld 6s6knek az i tenyészetben termeld egyedekre vonatkozd genetikai hozzajarulasa.
Az i tenyészet | tenyészetbdl szarmazd génjeinek az aranyat Gigy kapjuk meg, hogy az ij-
edik elemet osztjuk az X' ZTQ i-edik sorénak Osszegével. A PEV modszer és a gene-flow
modszer kozotti korrelacid 0.671 volt, vagyis mint aternativ eljarés javasolhatd a
tenyészetek kozotti rokonsagi szint mértékének felderitésére, kiiléndsen abban az esetben,
haaszelekcids dontéseket a becsiilt tenyészértékek iizemek kozotti dsszehasonlitdsa alapjdan
végzik. Dolgozatunkban fel kivantuk kelteni a figyelmet a tenyészetek kozotti rokonsagi
fok felderitésének fontossagéra, mely kildndsen jelentds, ha a szelekcids dontések az
egymastol eltérd tenyészetben termeld egyedek  becsiilt tenyészértékeinek
Osszehasonlitasan alapulnak. Ezen tdlmenden be kivantuk mutatni azokat a f6bb
eljarasokat, melyeket més orszagokban mar alkalmaznak a tenyészetek kdzotti kapcsoltsag
mértekének kifegjezésére, végul egy olyan dtalunk kifejlesztett gyors és konnyen
alkamazhaté médszert szeretnénk bemutatni a magyar merind dloméanyokon keresztil,
mely a tenyészetek kozotti kapcsolatra nézve az apai oldalra vonatkozdan ad eldzetes,
konnyen attekinthetd eredményt.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgdlat sorén felhaszndlt magyar merind dlomanyokra vonatkozé adatokat a Magyar
Juhtenyésztok Szovetsége gyiijtotte 1979-1995 kozott. A vizsgalat kezdetén 94 egymastol
kiilonb6z6 tenyészetet, 1979-1995 kozott 3298 tenyészkost lehetett elkiiloniteni. Az
alkalmazott eljaras a masodik szerz¢ altal (Foxpro 2.6 for Windows) irt program (1.
fiiggelék), amely a tenyészetek kozotti apahaszndlatot mutatja be. A program futtatésa
létrehoz egy fels6 haromszog matrixot, melynek egy-egy sora, illetve oszlopa egy-egy telep
apahasznalatat jellemzi. A matrix f6atlgjaban levd elemek a megfelel telepeken hasznalt
apdk szdmét jelentik. A métrix MX[i,j] leme (i<j) az i. és aj. telep dtal kdzosen hasznalt
apak szamat jelenti. A f64atlo alatti elemek 0-k (MX([i,j]=MX[j,i] miatt ugyanis ezt a részt
nem szilkséges kitolteni). A jobb &léhatosag kedvéart a tartok azonositéit, mint sor- és
oszlopjeloldket a matrix elsé soraba illetve els6 oszlopaba tettiik.

T1 azon T2 azon T100 azon
T1 azon MX[2,2] MX][2,3] MX[2,101]
T2 azon MX[3,2] MX[3,3] MX[3,101]
T100 azon MX[101,2] MX[101,3] MX[101,101]
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A program maximum 100 tenyészetet tud vizsgalni egyszerre. Ennél kevesebb tenyészet
esetén a matrix utolsd sorai/oszlopai 0-val lesznek feltoltve. A forraskod megfeleld
helyeken t6rténd modositasaval (a matrixok mérete) és az output allomany
szerkezetének megvaltoztatdsaval (ezt a matrix.dbf hordozza) a tarték szama
megnovelhetd.

A program harom adatbazis-alomany segitségével épiti fel a métrixot, amit szintén
egy dloméanyban tarol el. Az dlomanyok szerkezete: apatart.dbf (apafilszam, tartd),
telep.dbf (tartd), matrix.dbf (tazon,al,a2,...,a100), mnagy.dbf (tazon,al,a2,...,al00) Az
apatart.dbf els6dlegesen apafllszém, masodlagosan tarté mezOk szerint van rendezve. A
telep.dbf tartd mezd szerint van rendezve. A matrix.dbf az output fajl struktarajat
hordozza. Az mnagy.dbf az output f4jl. A matrix itt a kovetkezdképp jelenik meg:

Tazon Al A2 A100

T1 azon T2 azon T100 azon
T1 azon MX[2,2] MX][2,3] MX[2,101]
T2 azon MX]3,2] MX]3,3] MX[3,101]
T100 azon MX[101,2] MX[101,3] MX[101,101]

A matrix konstrukcidja

Minden elem 0. Az els6 sort/oszlopot a ndvekvo sorban rendezett tartdk azonositdival
toltjuk fel. Az apatart.dbf allomanybdl (ami apafilszam szerint rendezve van)
beolvassuk az aktudlis apé haszndd Osszes tartét. Meghatdrozzuk ezek sorszamét és
ezeket dtéroljuk a TARTOK[ ] tombbe. Ezen témb elemeinek képezzilk minden
lehetséges parositasat, és ezen sorszamparoknak megfelel6 MX][ | matrixelemet noveljiik
egoyel (kozos apa két tartond). Tovdbba a TARTOK[ ] tomb minden elemének
megfeleld foatlobeli elemet noveliink eggyel (ezt az apat hasznalta ez a tartd). Ezt a
|épést addig ismételjik, amig afgjl végére nem ériink.

A program fontosabb valtozéi

MX[ ] a 101 x 101-es métrix

TARTOK][ ] adott apat haszndl6 tartok sorszamait (nem azonosito) tartalmazo témb
aktapa az aktudlis apa a feldolgozés kdzben

tc az aktudlis apét hasznd 6 tartok szdma

Algoritmus részletesen

— kornyezet beallitasa, adatallomanyok eldkészitése (1-10)

- MX[], TARTOK][ ] tombok |étrehozésa, M X[ ] feltoltése O-kal (11-12)

— a telep.dbf fajlbol MX] ] els6 soraba és oszlopaba beolvassuk a tartok azonositoit

(13-20)

— aktapa=0, tc=0,az aktudlis apét és a hozza tartozé tartok szamét kinullazzuk(24-25)

- beolvasunk egy rekordot az apatart.dbf f41bdl

- haennek apafilszama nem egyezik meg az apatart-tal

—  parokat képziink a TARTOK] ] tsmb elemeibél, és az MX[ ] matrix ezen indexnek
megfelelé elemeit 1-gyel noveljiik (megj.: itt a TARTOK[ ] témbbeli indexekhez
képest amétrixbeli elemek 1-€l & vannak tolva), atarték széamét tc tartalmazza (28-34)

- tc=1 (tartdk szamat 1-re dlitjuk) (35)
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- egyébként

- tc=tc+tl (tartok szama 1-el nd) (37)

- megkeressik, hogy MX[ ]-ben az aktudlis rekordhoz tartozé tartdé milyen
sorszammal rendelkezik, az ennek megfelel6 indexii foatlobeli elemet eggyel
noveljuk, és a sorszamot eltessziik a

- TARTOK] ] témbbe (39-44)

- ezt ismételjik, amig afgjl végéig nem ériink

- amatrixot fglbairjuk (47-48).

EREDMENY ES ERTEKELES

A program futtatasaval |étrehozott allomany nagy mérete miatt az eredmények és
kovetkeztetés csak részben kozolheté. A DATE Allattenyésztés és Takarmanyozéastani
Tanszékének FTP konyvtardban (ftp://major.date.hu/pub/cikkek) viszont az dlomany,
valamint az 1. fiiggelék-ben kdzolt program rendelkezésre al. Az anyag és modszer
részben leirtaknak megfeleléen az eredményfgjl egy matrix, melynek f6atldjaban az
egyes tenyészeteken belll hasznalt apak szama taldlhatd. A tenyészetek helységneveit
zardjelben kozoljik, de a tenyészet pontos neve, illetve a tartd megnevezése helyett
csupan a tenyészetek kddszamait adjuk kdzre. A vizsgalt periddus (1979-1995) soran
a tenyészetek atlagosan 35 kost hasznaltak, illetve ha a 10 kosndl kevesebbet
haszndl6kat kizartuk, a fennmaradé 52 tenyészet altal haszndlt kosok &tlaga 60
egyedre nott. Legtobb kost a 311331 kodszamu tenyészet (Tortel) hasznalta, 191-et.
Masodik helyet foglalt el a 305262 kodszammal (Mezdkeresztes) rendelkezd
tenyészet (176 kos), a 334240 kbédszami tenyészet (Hajdubbszormeény)156 kost
haszndlt, ezzel a harmadik helyen alt. Mivel 94 tenyészetet sikerllt azonositani
(94%x94-94)/2, azaz 4371 atlo feletti matrix elem létezik, vagyis ennyi tenyészetek
kozotti kapcsolat lehetséges (flggetlenil az egyes kapcsolatok szorossaganak
mértékétdl). Adott 1 és j tenyészet k6zOs apahasznalat altal kapcsolatban van
egymassal, ha az MX matrix a; atlo feletti eleme nem egyenld nullaval. MX matrix
511 esetben tartalmazott nullatol eltérd atlo feletti elemet, vagyis az allomanyok
mintegy 11.7%-aban legaldbb paronként egy-egy kozos kost haszndltak, igy ezaltal
kozottik valamilyen szinten genetikai kapcsolat alakult ki. Egy-egy tenyészet
maximum 93 masik tenyészettel tudott k6z6s kost hasznélni a vizsgalt periddusban. A
legtobb tenyészettel a legtdbb kost haszndlé 311331 kddszdmu tenyészetnek (Tortel)
volt kapcsolata. Ez a tenyészet 39 mas dlomannyal (41.9%) haszndlt legaldbb egy-
egy kozos apadllatot. 32 tenyészettel (34.4%) hasznadlt kdzods apadllatokat a 301563
(Kiskunhalas) tenyészet, valamint a 334240 kd&dszami (Hajdubdszérmény).
Erdekességképpen megemlithetd, hogy a 301563-as kodszamu tenyészet minddssze
42 kost hasznalt a vizsgalt periddus soran. A kovetkezd helyen a 305262 kodszamu
tenyészet (MezOkeresztes) all, mely 31 (33.3%) mas tenyészettel hasznalt legalabb
egy-egy kozos kost 1979-1995 kozott. Az eredményeket a jobb attekinthetdség
érdekében célszerli a megyék szintjén sszesiteni.

Ennek eredményét az 1. tdbldzatban adtuk meg oly mdodon, hogy 18 sorbdl,
illetve oszlopbol allo matrix atloban elhelyezkedd elemei a megyén beliili tenyészetek
kozotti koshaszndlat ardnyét adjak a maximalis értékhez viszonyitva. Zérojelben az
egyes megyéken bellli tenyészetek kozotti kapcsolatok szdmét is kozoltik. (Adott
megyén bellli tenyészetek szama legyen egyenlé pl. k-val, ebben az esetben a
maximélis szdma a megyén belili kapcsolatok szaménak a kozds koshasznalatra
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vonatkozoan=(kxk-k)/2.) Az &6 feletti elemek a megyén kiviili tenyészetek kozotti
koshaszndlat ardnyat adjak, a maximalis értékhez viszonyitva. A kapcsolatok szdmat
zardjelben itt is kozoltiik. Ha két adott megyében 1évo tenyészetek szama p illetve k, a
maximdlis érték=pxk az Uzemek kozodtti kozds koshaszndlatra vonatkozdan. A
megyén beltli kapcsolatok &tlagos ardnya 23%.

1. tablazat

Megyéken beliili és kozotti koshasznalati arany

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18
0.4 0.170.03 0.0 0.110.120.04 0.0 0.0 0.08 0.0 0.11 0.0 0.02 0.0 0.38 0.0| 1
© O OOE@E@OO@O@©O @O @ 0 0 0
0.240.140.080.190.170.070.18 0.0 0.14 0.0 0.23 0.0 0.100.080.09 0.0| 2
G ©) € @ 6 (215 0 (2 () (16) 0) (8 (3 (2 (0
0.6 0.1 0.260.15 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.16 0.0 0.090.150.13 0.0| 3
€ (5 4 (3 (18 (0 © © ® O ) () 2 O
03101 04 00 02 0.1 00 00 0.1 0.0 0.070.090.06 0.0| 4
(14) 3) 4 O 24 (1) © () (200 0 ® (B (2 (0
0.0 0.160.080.22 0.0 0.16 0.0 0.3 0.0 0.120.040.110.11| 5
0 @@ @6 0 @ 0 © 0 @ @1 1) @)
0.5 0.180.16 0.0 0.250.250.250.080.020.08 0.0 0.08 6
3 6 6 O @ @ @O @O 6 O @)
0.0 0.02 0.0 0.0 00 0.1 00 00 00 00 00| 7
© @ © © © 4 © © © O ©
0.410.080.04 0.0 0.18 0.0 0.240.200.27 0.0| 8
27 (1) @) O (22) (0) (32) (22) (10) (0)
00 00 00 00 0.0 0.0 0.11 00 00| 9
© © © © © 0 @ 0
0.0 0.0 0.25 0.0 0.0 0.11 0.0 00| 10
@ O 6 O O @& © ©
00 03 00 00 03 00 0011
© 3 © © 3 © (©
0.24 0.0 0.070.220.06 0.0| 12
(11 (0) (8) (20) (2) ()
0.33 0.0 0.0 00 00|13
L _(© (© (© (O
0.040.050.06 0.0 | 14
@ 6 @ ©
0.440.03 0.0| 15
16) (1) (©)
0.33 0.0 16
LA 0

0.0

18

Table 1: The ratio of the across use of the rams within and among counties
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Az eredmények értékelésené nemcsak a %-0s aranyt, de a kapcsolatokat leiré szamot is
figyelembe kell venni. (A megyék megnevezése utan zardjelben a sorszamot adtuk meg.
A taéblazathdl a 17. sorszdm hidnyzik, ugyanis ebben a megyében nem sikertlt
tenyészetet azonositani.) Békés és Fejér megyében (3, 6) ugyan a legmagasabb a
megyén beliili tenyészetek kozotti koshasznalati arany, de ennek jelentségét csokkenti a
viszonylag kis megyén beliili tenyészetlétszam. Atlagon feliili eredményt ad mindkét
mutaté tekintetében Borsod-Abalj-Zemplén, Hajdu-Bihar, Pest, valamint Szolnok
megye (4, 8, 12, 15). A megyék kozotti kapcsolat a tenyészetek kozotti koshasznalat
alapjan enndl lényegesen kisebb, mintegy 7%. Bécs-Kiskun, Borsod-Abatj-Zemplén,
Hajdi-Bihar, Pest, Szabolcs-Szatmér, valamint Szolnok megye szerepelt legjobban,
ebben a tekintetben (2, 4, 8, 12, 14, 15). A megyén bellli, illetve a megyén kivdli
tenyészetek kozti koshasznalatra vonatkozé eredményeket egylittesen értékelve Hajdu-
Bihar, Pest és Szolnok megye volt kiemelhet6 (8, 12, 15). Jobban megvizsgalva e harom
megyeét, megdlapithatd volt, hogy megyénkeént a 4-4 legnagyobb tenyészetet kivaasztva
a tenyészetek kozotti koshasznalat aranya nagymértékben ndvelhetd volt, anélkiil, hogy
az e megyékben hasznalt 6sszes kosok szamat jelentdsen csokkentettiik volna. Ezek a
tenyészetek az adbbiak voltak. Hajdd-Bihar megye: 334240 (Hajdubdszormény),
350954 (Biharnagybajom), 363152 (Hajdubdszormény), 406099 (Balmazljvaros). Pest
megye: 311331 (Tortel), 320317 (Tortel), 371681 (Cegléd), 375876 (Kocsér). Szolnok
megye: 300070 (Jaszboldoghdza), 312691 (Kunmadaras), 350927 (Besenyszig),
375399 (Turkeve). A megyéken bellil atenyészetek kozétti koshaszndat ardnya a hdrom
megye sorrendjében 100%, 83%, 100% volt a kivalasztott négy-négy tenyészetre nézve.
A megyén kivili tenyészetek kozotti koshaszndlati ardny pedig: Pest és Hajdu-Bihar
megye kozott 44%, Pest és Szolnok megye kodzott 75%, Hajdu-Bihar és Szolnok megye
kozott 62.5%, Osszesen pedig 69.6% volt. A tenyészetek kozotti koshaszndlatrdl
Osszességében megallapithato, hogy az elsdsorban megyén beliil, illetve a szomszédos
megyék kozott jellemzd. A megyék kozotti tavolsag névekedésével a tenyészetek kdzotti
koshaszndlati arény altaldban csokken, ahogyan az az altalunk kivélasztott 12 tenyészet
esetében is megfigyelhetd.

KOVETKEZTETESEK

A magyar merind tenyészetek kozotti kdzos apahaszndlat atalunk megadott modon
torténd vizsgalataval minden kétséget kizaro modon lehetoség nyilik az egyes
tenyészetek kozotti genetikai kapcsolatok attekintésére. A mddszer még inkébb alkalmas
a tenyészetek kozotti kapcsolatok hidnyanak kimutatéséra (az apai oldalt tekintve). Az
egyedmodellt, mely a tenyészértéket mindkét ivarra becsiili, célszerii lenne kisérleti
jelleggel bevezetni a cikk dltal megadott 12 tenyészetre, melyeket egyfajta regiondlis
tenyésztési centrumnak lehet tekinteni. Ezek a tenyészetek ugyanis - legaldbbis a tébbi
tenyészethez képest - megyén belll és megyén kivil egyarant nagyfok( genetikai
kapcsolatban alnak egymassal. Mivel az dtalunk kozolt modszer csak téjékoztatd
eredményeket ad, javasolhatd az itt kdzoltnél részletesebb eredményt adé mddszer, pl. a
gene-flow modszer alkamazésa a tenyészetek kozotti kapcsolatok felderitésére.
Kulénésen azoknal az dlatfagjoknal javasoljuk ezt, ahol az egyedmodellt a hazai
tenyészértékbecslésben mar alkalmazzak, vagy a kozeljovoben alkalmazni kivanjak.
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1. fiiggelék
Forrasprogram

set compatible off
select 1

use apatart.dbf

select 2

use telep.dbf

select 4

use matrix.dbf

copy stru to mnagy.dbf
select 3

10 use mnagy.dbf

11 dimension MX(101,101), TARTOK(100)
12 store 0to MX

13 select 2

14 s1

15 do while .not. eof()

16 s=st+1

17 MX(s1)=tarto

18 MX(1l,9)=tarto

19 skip

20 enddo

O©CoO~NOOUA,WNBE

22 sdectl

23 gototop

24  aktapa=0

25 tc=0

26 do while .not. eof()

27 if aktapa<>apafulszam

28 aktapa=apafulszam

29 fors=1ltotc

30 fort=stltotc

31 MX(TARTOK(s)+1,TARTOK (t)+1)=
32 MX(TARTOK(5)+1, TARTOK (t)+1)+1
33 endfor

34 endfor

35 tc=1

36 ese

37 tc=tct+l

38 endif

39 s1

40 do while .not. (MX(st1,1)=tarto)
41 s=stl

42 enddo

43 TARTOK(tc)=s

44 MX(st+l,5t1)=MX(st+1,st1)+1
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45 sKkip

46 enddo

47 select 3

48 append from array MX
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ABSTRACT

The editors in their examination compared the slaughtering characteristics of
Hungarian merino and ile de france sheep with their S/EUROP qualification results.
They established that the presently used qualification system is well useable for judging
the commercial value of a carcass, and at the same time they call the attention to
mistakes. They suggest, a new more objective method of elaboration and introduction.
(Keywords: sheep, SSEUROP, tallow, conformation, slaughter)

OSSZEFOGLALAS

Juh vagott testek S/EUROP mindgsitése és néhany vagasi paraméter
kozotti osszefiiggés
Toldi Gy., Mezbszentgyorgyi D., Lengyel A.

Pannon Agrértudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Kar, Juhtenyésztési és Allatnemesitési Tanszék
Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

A szerzok vizsgdlatukban magyar meriné és ile de france juhok vagdsi tulajdonsdagait

rrrrrr

rrrrrr

megitélésére, ugyanakkor felhiviak a figyelmet a hibdkra is. Javasoljak, egy uj,
objektivebb szisztéma kidolgozasdt és bevezetését.
(Kulcsszavak: juh, SSEUROP, faggyUzottsag, testalakulas, véagas)

INTRODUCTION

In the order of sheep products, the lamb as human food, takes a remarkable part. The
importance of this red meat type increased gradually during the last decades and according
to the 1996 year's Parisian forecast of OECD (light increase till 2000), dackness can be
counted on. The 10-15% of the world's all living sheep meat and carcass production will
go into the trade where it had been missed in severa countries, our country as well,
nowadays till missing the mutually honest and trustworthy deal’s condition would be
drafted; “among same quality of carcass same classes and the price is according to this” —
principle. (Toldi, 1994.) In several countries of the Europian Union (EU) the SEUROP
gudification system of the sheep carcassesisin use, according to expectation of the task in
practice. Because Hungary probably will be one of the members of this association at the
beginning of the next millenium, it must identify its agrarian policy with that. To form the
qualification of sheep carcasses to the EU is part of this huge transformation in the near
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future. In the near future the setting of maximum time of live animas shipping at the EU’s
member countries urges for the export of sheep carcasses instead of the live animals
export which predominates presently and one of its conditions is their quaification in
accordance with the EU standard before their sale (Mucsi, 1977).

The S'EUROP qualification (subjective) system of sheep carcasses defines exactly
the classing among quality and the marking of 7-13 kgs is small weight, and between
13-22 kgs is, high weight carcass. This commercial qualification system contains the
detailed descriptions in the case of small weight carcasses (southern-europian
qualification) over the body-weight categories after the tallow and colour, in the case of
high weight sheep carcasses in regards to conformation and tallow (Journal officiel des
Communautés européennes, Reglement (CEE) n° 2137/92, 1992). A characteristic which
determines the quality of high weight carcasses and has a strong effect on the
commercial value is the tallowing. It has 5 main classes (3-3 subclasses inside these, we
mark them with +, 0 and —sign):

1-very low

2 —low

3 —medium

4 —high

5 —very high
We examine this characteristic on the externa and internal surfaces of the carcass. To
examine the tallowing from a dorsal view first on the base of tail and directly around it, then
coversthe loin and back’ s upper part, and directly around the spine. After thisit extendsin its
thickness on the whole carcass, first on the upper parts and at last on the haunches and
shoulders. Firgt thin “talow-pellicle” appears, then a thicker “tallow-layer” and at last it
become athick “tallow-cover” on the surface of the muscles, one after the other. The muscles
commeasurated with this, will be less and less visble. At the estimation of the talow’s
degree, in the case of same utilizing type's homogen breed a redly close connection was
found (r=0.6-0.7) between the weight of the carcasses and the degree of tallow-depost,
because the weight of the heaviest carcasses have the most tallow (in absolute and relative
sense dso). In addition, the influence of conformation and precocity on extent of tallow
according to the changing of conformation and precocity within the sheep speciesit seemsto
have little hope for finding a connection, which gives enough estimately correctness between
the weight of carcass and tallowing condition. The scientists suggested to write down the
genera tallowing of carcass with the thickness of surface tallow that can be established by
measuring exact points of the body, such as the musculus longissmus dors (MLD), i.e. with
thickness of talow on the long muscle of the back (Hirzel, R., 1939; Starke, J.S., Joubert,
D.M 1961). One of these methods, because of its measuring relief (mechanica measuring
with metal tape, with supersound), it appears with proving itself as a subjective, practica
method of this characterigtic's valuation. The last ones were coming from the estimation of
the tallow conditions's degrees, with comparing to standard carcasses, standard photos and
with the help of a reditively detailed explanation. The ITOVIC and INRA suggested a
system for the god of commercid qudification of lamb carcasses (Roy, G., Dumont, B.L.,
Legras, P. 1971) and the method processed for qualification of adult sheep based on this
principle (Dumont, B.L., Legras, P., Roy, G., 1972). French scientists had already accentuated
that it would be useful to study the connections between subjective judgings, objective data
of carving, and data of meat processing.

For valuation of the whole tallowing of the slaughtered lamb body and the weight
of kidneytallow was suggested (Boccard, R., Dumont, B.L. 1960) according to the
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following biometrical connection.

Total tallow (g)=8*weight of kidney-tallow+878.

The estimating equation’s fault is that the place and vaue of tallow-deposit can
change in the breeds.

On the whole, the carcass beyond the component characteristics (meat, bone and
tallow %), the size dimensions are what determinate the shape and size of the meat —
dlice sold to the customer. In the carcass this important characteristic is determinated by
its dimensions (length, width), roundness and contours, not just its weight. All of these
characteristics come together as a value, which when expressed is the conformation. To
value the composition of the carcass, the most trusted way in practice can be realized by
the technological method of carcasses carving and commercial processing of the carved
parts, which can help to establish the true slaughtering value. This method was used, for
example to compare different type of sheep’s carcasses. Using of it for French lambs,
what have the same weight but different conformation and different types, showed that a
certain anatomical harmony is reflected from the relative rations of different body-parts,
which is approximately constant (Boccard, R., Dumont, B.L. 1960) and indicates that the
conformation has less influence on the body parts' ration and composition of individuals
that have the same carcass-weight. This observation was proved by Kirton and Pickering
(1967) in New-Zeaand and Jackson and Mansour (1974) in Great-Britain.

Different straight and circle sizes determine the profile of the carcass and these are
influenced by the weight, more or less. It was shown that between the different weighing
lambs the ratio of carved bodies changed during the growth (Boccard, R., Dumont, B.L.
1962). So between 8-20 kg weighing carcass, the haunch’s relatively ratio decreased
meaningfully; at the same time, the chest’s increases, Colmer-Rocher and Espejo Diaz
(1973) had found over and above these differences between rams and ewes, because the
female individuals in the same weight after their condition in growth, are earlier
maturing (and have more tallow, than the rams do). The importance of the standardized
subjective judging method (Legras, P., Domont, B.L., Roy, G. 1971), which is made for
judging the conformation, needs to be emphasized from a practical and a theoretical
point also, what was used on the basis of comparing shapes are fixed in standard photos
and their relatively detailed description. These were like the classing gate of ITOVIC-
INRA (Roy, G., Dumont, B.L., Legras, P. 1971) made for qualifying carcasses of lambs,
and the gate for classifying commercial valuation of adult sheep’s carcass (Dumont, B.L.,
Legras, P., Roy, G., 1972). In the case of later method, which is almost the same with the
S/IEUROP system, what is in use nowadays, the sizes and shape of the carcass are
depends on its showing and observation conditions. Therefore, it was proper to regulate
and standardi ze the researching conditions to get comparable data also with qualification
from another judging. It was a specialy accentuated by the influence of the so called
“fridling” of forelegs on the shoulders and the chest’'s constitution. The practice
generally used the crossing of haunches, to correct the conformation of hindparts.

The SJEUROP quadlification system for sheep carcass determines conformation
classes and uses the following categories according to the first five letters of word
EUROPE except the“S":

S —super

E — excellent

U —very good

R —good

O —medium

P —weak
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With the exception of super “S’ classification, within the other 5 main categories it uses
3 subclasses marking them with +, 0, - signs. Use of super classification is alowable for
countries in the EU, which reported previously that they would like to use this category.

Aims

In our study we wanted to get an answer to the question, to what extent the SSEUROP
judgment system reflects the actual body composition of the animals. So we performed
the SIEUROP commercia qudification and later the test-slaughter of meat sheep of
different genotypes. Comparing the results of the test-slaughter to those of the
commercial qualification, we aimed to find out to what extent the commercial
qualification reflects the actual slaughter values, first of all with respect to tallow content
and bodyparts giving valuable meat. We performed a comparative study of the
subjective qualification of large weight sheep carcass and the characteristics of the
connected slaughter values, on the basis of the Northern European carcass weight
categories (13-22kg).

MATERIALS AND METHODS

During our attempt we examined the qualification and cutting parameters of 60
carcasses. We had dlaughtered Hungarian Merino and Ile de France breed 30-30
individuals in 28-35 kg live weight, with 2 sexes. So we had the opportunity to compare
4 groups (1" table).

Table 1
Characteristics of the examined groups
Heads (5)| Live weight, kg (6) | Weight of carcass, kg (7)
Mean (8)| SD (9 Mean SD

Hungarian Merino ram (1) 15 31.07 2.65 14.47 197
Hungarian Merino lambewe (2)] 15 29.26 1.89 13.48 1.08
Ile de France ram (3) 15 33.74 3.64 15.86 1.93
Ile de France lamb ewe (4) 15 32.25 1.99 15.18 1.22

1. tablazat: A vizsgdlt csoportok vagosiilya, illetve vdgott testtomege

Magyar merind kos(1), Magyar merind jerke(2), lle de france kos(3), lle de france
Jerke(4), Egyedszam(5), Vagdsi testtomeg(6), Karkasz tomege(7), Atlag(8), Szords(9)

At dlaughtering, after racking, we removed the head and the feet, the entrails and
meayured at this time the weight of suminal and kidney-tallow also with 0.01 kg
exactness. We judged the warm carcasses according to the standard’'s regulations. The
original nominating system of S/EUROP qualification, because of the statistica
authenticity, we changed it for a code-system made by us (2" and 3™ table).

We carved the carcasses according to the Australian standard then measured them
with 0.01 kg exactness also. Because in the course of SITEUROP qualification primarily
the 1% class so called roast meat parts rates are determinants, so at evaluation to
establish the connections, we considered the values of haunch, spine, and within this, the
frontal part (short chop), the hing part (long chop), and the shoulder.
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Table 2

Correspondence between the S/EUROP talbwing-qualification and our own codes

S/EUROP (1) 1 2 3 4 5
Subclasse - 0| + - 0| + - 0| + - 0| + - 0| +
Code (2) 1/12|3|4|5|6|7|8|9|10{11|12(13|14]| 15

2. tablazat: Az S/EUROP faggyuzottsag mindsités és a kategoridak kifejezésére alkalmazott
kédok

S/EUROP(1), Kod(2)
Table 3

Correspondence between the S'/EUROP conformation qualification and our own codes

S/EUROP (1) P (@) R U E S
Subclasse -/o0|+|-]O0|+|-|O| + |-|O| + |-|]0]| +
Code (2) 1|12 |3|4|5|6|7|8| 9 |10/11| 12 |13|14| 15 |16

3. tablazat: Az S/EUROP testalakulas mindsités és a kategoridk kifejezésére alkalmazott
kédok

S/EUROP(1), Kéd(2)

We' ve done our statistical analysis with the help of SPSS for Windows 8.0 program file.
After the calculation of basic statistical samples, we fixed by pairs correlation values.

RESULTS AND DISCUSSION

The SSEUROP qualification in the case of weight 13-22 kg carcasses , like we made
known above, is made up of parts, which are describing the tallowing and conformation.
On the basis of the 4" table, is ascertainable that the sex influences the value of
tallowing and the conformation is influenced by the breed above all.

Table 4

Values of S/EUROP qualification

Values of the tallowing’s Vaues of the conformation’s
gualification (5) gualification (6)
Mean| SD | Min. | Max. .
Mean| SD | Min. | Max.
M | 8 | (9 | (10)
Hungarian Merino ram (1) 5.27 | 0.96 4 7 6.33 | 1.35 3 8

Hungarian Merino ewe (2) 5.93 | 0.88 5 8 6.67 | 0.72 5 8
Ile de France ram (3) 520 | 1.20 2 7 8.35 | 146 5 10
Ile de France ewe (4) 6.00 | 0.82 4 7 8.30 | 0.82 7 10

4. tabldazat: A vizsgdlt csoportok alapstatisztikai adatai
Magyar meriné kos(1), Magyar meriné jerke(2), lle de france kos(3), Ile de france jerke(4),

Faggyuzottsag mindsitésének értékei(5), Testalakulds mindsitésének értékei(o), A'tlag( 7),
Szoras(8), Minimum(9), Maximum(10)
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In the first step we examined the values of S'TEUROP tallowing qudification and the
connections between the weight of ruminal, and kidneycapsule — tallow (5" and 6"
table).

Table 5

Characteristics of the examined groups’ ruminal, and kidneycapsule tallow

Weight of ruminal tallow, kg | Weight of kidneycapsule
(5) tallow, kg (6)
Mean (7) SD (8) Mean SD
Hungarian Merino ram (1) 0.26 0.09 0.09 0.03
Hungarian Merino ewe (2) 0.39 0.11 0.16 0.07
Ile de France ram (3) 0.20 0.07 0.08 0.02
Ile de France ewe (4) 0.28 0.09 0.10 0.06

5. tablazat: A vizsgalt csoportok bendd és vesetok faggy jellemzGi

Magyar merind kos(1), Magyar merind jerke(2), Ile de france kos(3), lle de france
jerke(4), Bendd faggyii tomege(5), Vesetok faggyi tomege(6), Atlag(7), Szords(8)

Table 6

Values of tallowing’s qualification, correaltions between the weight
of ruminal, and Kidneycapsule tabllow

SEUROP Weight of Weight of
gualification | ruminal tallow |kidneycapsule tallow
S/EURORP qulification (1) 1 0.303 * 0.632 **
\Weight of ruminal tallow (2) 1 0.643 **
\Weight of kidneycapsule tallow (3) 1

* P<0.05, **P<0.01

6. tablazat: A faggyuzottsag mindsitésének értékei, a bendd és a vesetok faggyu tomege
kozotti korreldaciok

S/EUROP mindsités(1), Bendd faggyu tomege(2), Vesetok faggyi tomege(3)

We established a strong connection between the SIEUROP qualification and the quantity
of kidneycapsule — tallow (P<1%), while the same as ruminal tallow regards was weaker
(P<5%). We got strong correlation also (P<1%) between quantities of tallow coming
from two places. In the 7" table we indicated the connection between the breed and sex
and the examined parameters.

Between breeds in regards to being covered with tallow we have not found an
estimated difference in the same slughtering category. It seems to prove that the
presently used qualification system doesn’t prefer any breed. According to the ruminal
tallow and kidneycapsule — tallow however, the ile de france statistically proved (P<5%
and P<1%), had less abdominal tallow. To examine the influence of sex, in the same
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weight, the ewe lambs both the kidneycapsule — tallow and the ruminal tallow (P<1%),
depose to a higher degree than the rams do. This connection is strong at the SIEUROP
gualification data also, statistically provable (P<1%).

Table 7
Connections of breed and sex and talbreing paramteres
S/EUROP quadlification |Weight of ruminal tallow (4) | Weight of kidneycapsule
(3 tallow (5)
Breed (1) 0.064 0.462 ** 0.271*
Sex (2) 0.347 ** 0.458 ** 0.495 **

* P<0.05, ** P<0.01
7. tablazat: A fajta és az ivar valamint a faggyuzottsagi paraméterek dsszefiiggései

Fajta(l), Ivar(2), S/EUROP mindsités(3), Benddé faggyu tomege(4), Vesetok faggyu
tomege(5)

In the second step we examined the connections between conformation and slaughtering
parameters. The 8" and 9" table contain the data of 1% class parts.

Table 8
The haunch and shoulders’s characteristics of the examined groups

Weight of haunch, kg (5) Weight of shoulder, kg (6)
Mean (7) SD (8) Mean SD

Hungarian Merino ram (1) 243 0.29 1.26 0.15

Hungarian Merino ewe (2) 2.30 0.20 1.18 0.12

Ile de France ram (3) 2.74 0.32 151 0.15

Ile de France ewe (4) 2.65 0.19 1.42 0.11

8. tablazat: A vizsgadlt csoportok comb és lapocka jellemzGi

Magyar meriné kos(1), Magyar meriné Jerke(2), lle de france kos(3), Ile de france jerke(4),
Comb tomege(5), Lapocka tomege(6), Atlag(7), Szords(8)

Table 9
The long, and short chop characertistics of the examined groups
Weight of long chop, kg (5) Weight of short chop, kg (6)
Mean (7) SD (8) Mean SD

Hungarian Merino ram (1) 0.78 0.16 0.60 0.12
Hungarian Merino ewe (2) 0.70 0.09 0.57 0.09
Ile de France ram (3) 0.81 0.17 0.63 0.12
Ile de France ewe (4) 0.73 0.09 0.66 0.09

9. tablazat: A vizsgalt csoportok hosszu- és révidkaraj jellemzdi

Magyar meriné kos(1), Magyar merino jerke(Z): lle de france kos(3), Ile de france jerke(4),
Hosszukaraj tomege(5), Rovidkaraj tomege(6), Atlag(7), Szords(8)
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It can be seen from the data of the tables that the French breed, with nearly same weight
of carcass, has a bigger weight according to the valuable meatparts. Between the
S/EUROP qualification and 1% class parts, we found strong connection (P<1%) at every
correspondence (10" table).

Table 10

Values of the conformations’s qualification, correlations between the weight of
haunch, shoulder long and short chop

qﬁéﬂlzlg?a(t?gn Haunch | Shoulder |Long chop | Short chop
S/EUROP qudification (1) 1 0.669 ** | 0.624** | 0.431** | 0.439**
Haunch (2) 1 0.827** | 0.742** | 0.665**
Shoulder (3) 1 0.565** | 0.546**
Long chop (4) 1 0.695 **
Short chop (5) 1

** P<0.01

10. tablazat: A testalakulas mindsitésének értékei és a comb, a lapocka, a hosszi- és
rovidkaraj tomege kozotti korrelaciok

S/EUROP mindsités(1), Comb(2), Lapocka(3), Hossziikaraj(4), Rovidkaraj(5)

In the 71" table we indicated connections between the breed and sex and the examined
parameters.

Table 11
Connections of breed, sex and conformations’s parameters
SEUROP Haunch Shoulder Long chop Short chop
qualification (3) 4 (5) (6) (7
Breed (1) 0.621 ** 0.547 ** 0.689 ** 0.170 0.251
Sex (2) 0.169 0.264 * 0.341* 0.309 0.035

* P<0.05, ** P<0.01
11. tabldzat: A fajta és az ivar valamint a testalakuldsi paraméterek dsszefiiggesei

Fajta(l), Ivar(2), S/EUROP mindsités(3), Comb(4), Lapocka(5), Rovidkaraj(6),
Hosszukaraj(7)

We can establish that the conformation in the case of ile de france carcasses shows more
favourable forms (P<1%). We experienced the same in the case of the haunch and the
shoulder also. The weight of the short chop and long chop doesn't reflect the values of
S/EUROP qualification.

The sex gave provable connection (P<5%) only with the weight of haunch and
shoulder.
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CONCLUSIONS

On the basis of our results, we found that the SSEUROP commercia qualification system
was suitable for the estimation of the proportion of talowing values of sheep carcass and
body composition, i.e. the proportion of the bodyparts giving valuable meat.

Determining the tallowing values with the help of this quaification system on the
basis of the tallow amount of the kidney-capsule provides more reliable information than
the tallow amount of the rumen. Taking the latter into consideration during slaughter is
difficult. With the SEUROP qudification system the greater tallow values of the female
sheep is possible to be determined with a bigger safety margin irrespective of breed.
Based on the comparative analysis of the body composition results of the SEUROP
qualification and the quantitative data of the slaughter value the conclusion could be
drawn, that out of the bodyparts giving first class meat, the estimated muscularity values
of first the leg then the shoulder and last the rib can be connected with the slaughter
value data.

To sum up it isto point out that the tallow content and the body constitution of the
carcass can be estimated with the help of SEUROP qualification so that the estimations
meet the current claims of commerce. In the future this qualification system, as it is a
subjective qualification with the possibility of human mistake, might raise severa
problems that have already been successfully eliminated in pigs.

In addition to the principles of the SEUROP qualification system we suggest the
development of an objective judgment system in sheep, too.
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OSSZEFOGLALAS

Higany(ll)-ionokkal szembeni veéddanyagkent EDTA-, illetve CI -formdra hozott
VARION AD (NIKE, Balatonfiizf6) anioncserélé miigyantat hasznaltunk. Ha az EDTA-
val eldkezelt anioncserélét a szennyezett takarmdannyal egyiitt etetjiitk, a VARION AD
(EDTA) az emlitett nehézfémionok nagy részét az emésztdcsében megkoti, s igy
megakadadlyozza azok felszivodasat. A szelektivitds tekintetében kedvezo, hogy az
alkalifémek nem képeznek EDTA-komplexeket, az alkdlifoldfémek pedig lényegesen
kisebb stabilitasu kelatokat [étesitenek az EDTA-val, mint a higany. A véddhatdst
mindkét esetben négyhetes ,,Ross 308" brojler kakason tanulmdnyoztuk. A higanyt az
adllatok egy dozisban, Hg-203 izotdppal jelzett HgCl, formaban kaptdk, a véddanyaggal
kiegészitett takarmanyt pedig ad lib. fogyasztottik. Az etetés folyamdn naponta mértiik
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eredmények alapjan megdllapitast nyert, hogy mindkét védéanyag mar 20 glkg
koncentracioban is szignifikansan megndvelte a Hg-exkréciot és csOkkentette a
szervezetben akkumuldlodott higany mennyiséget.

(Kulcsszavak: higany, anioncserélé miigyanta, véddhatas, brojler)

ABSTRACT

Acceleration of mercury excretion in broilers

. Sarudi, T. 'Rétfalvi, A. Szabd
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VARION AD (NIKE, Balatonfiizfo) anion exchange resin in the form of EDTA or Cl was
used as a protective agent against mercury (Il) ions. Where the anion exchanger pre-
treated with EDTA was fed together with the contaminated feed the VARION AD
(EDTA) bound the great majority of these heavy metal ions in the digestive tract, thus
inhibiting their absorption. With regard to selectivity, it is advantageous that the alkali
metals do not form EDTA complexes; at the same time, the chelates created by the
alkaline earth metals with EDTA are substantially less stable than those formed by
mercury. In both cases this protective effect was examined in four-week-old Ross 308
type broiler cocks. The mercury was administered to the birds in a single dose, in the
form of HgCl, labelled with Hg-203 isotope, the feed supplemented with the protective
agent was fed ad libitum. In the subsequent feeding period the mass and radioactivity
concentration of the excreta were measured once daily. On the 10" day the birds were
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slaughtered, after which radioactivity concentration in the breast muscle, the liver and
the kidney was measured. On the basis of the results obtained it was established that
even at concentrations as low as 20 g per kg both protective agents increased mercury
excretion significantly and reduced the quantity of mercury accumulating in the various
organs (P<0.05).

(Keywords: mercury, anion exchange resin, protective effect, broiler)

BEVEZETES

A higany jelentdsége az élovilagban

A higany sem az esszencidlis, sem a stimulativ elemek kdzé nem tartozik, viszont a
taplaléklanc minden szakaszaban eldfordul és erds toxicitdsa folytan karosan hat az
élovilagra (Berlin, 1979; National Academy of Sciences, 1980; Pais, 1980; Williams,
1981; Siegel et al., 1994, Curtis és Klassen, 1996). Daganatkelté hatisa a human
populécidban ez iddg nem bizonyitott (Barregard et al., 1990; Takdcs, 1992),
laboratériumi allatokban azonban mar sikeriilt Hg(II)-sokkal vesetumort el6idézni, sét a
mutagenitast isigazolni (Schurz és Fink-Gremmels, 1998).

Az elemi higany a légutakon, valamint az emésztocsGvon €s a bordn at juthat be a
szervezetbe. A folyékony higany a bélbdl nehezen szivodik fel, a higanygdz viszont az
alveolusok falan konnyen atjut és a keringésben - valdszinlileg katalaz
kozremiikodésével — Hg(Il)-vé oxidalodik (Hurst et al, 1989; Takdcs, 1994). A
higanyvegyiiletek bekeriilése foleg szajon at torténik, de sok esetben a belégzés és/vagy
a bdron at vald felszivodas lehetdsége is fennall. A rendkivill rosszul oldédo HgS
kivételével szinte minden higanyvegyliilet mérgez6. A viszonylag mérsékelten toxikus
Hg(1)-sdkhoz képest fokozottan érvényes ez a Hg(ll) sdira és oxidjara, de még inkabb a
kis molekulatomegli elemorganikus higanyvegytiletekre (Coates és Wade, 1967,
Tryphonas és Nilsen, 1970, 1973, Lisk, 1972; Salvaterra et al., 1975, Gyrd-Hansen,
1981; Czuba et al., 1982; Kostyniak és Soiefer, 1984; Rowland et al., 1984; Greenwood
és Earnshaw, 1986; Mohamed et al., 1987; Curtis és Klassen, 1996). Minthogy az
utobbiak zsiroldékonyak, kdnnyebben felszivadnak mint a szervetlen higanyvegytiletek
és a szervezeten bellli mobilitasuk is nagyobb azokénadl (Norseth et al., 1971, Bienvenue
et al., 1984). Az akilhigany-vegytletek az agy sziirkeallomanyaba szinte akadd ytalanul
bekeriilnek, tovabba megjelennek pl. a telben, a tojashan és az embridban (Vandewater
et al., 1983; Aschner és Aschner, 1990; Ilback et al., 1991; Kambamanoli-Dimou et al.,
1991; Nordenhall et al., 1995). Legismertebb ezek kozul a dimetil-higany, amely elemi
higanybdl vagy anorganikus higanyvegytiiletekbdl bioldgiai metilezési reakcidoban
keletkezik (Trevors, 1986, Steffan et al., 1988; Rudd, 1995). Tragikus kimenetell
tomeges mérgezeés fordult elé az Gtvenes években Japanban abbol addédoan, hogy a
Minamata-6bdlbe szervetlen higanysé keriilt, amely a késobb étkezésre felhasznalt halak
hisdban feldusult és dimetil-higannya alakult (Tsubaki és Irukayama, 1977; Harada,
1980; Loi, 1987). A vilag mas részein féleg a higanytartalmu szerekkel kezelt
gabonamagvak fogyasztédsa révén torténtek sUlyos mérgezések, ezért az ilyen
csavazoszereket a hatvanas évek kdzepén a skandinav orszagokban, néhany évvel azutan
pedig hazankban is betiltotték (Csathd, 1994).

A higany toxicitasa foleg annak tulajdonithatd, hogy erds affinitasa van kiilonb6z6
|étfontossagu molekuldk —SH csoportjaihoz, s igy azokat blokkolva enzimbénitd hatast
fejt ki, vagy egyéb biokémiai zavarokat idéz elé (Berlin, 1979, Tsalev és Zaprianov,
1984). Az emésztdcsdbe keriilt, anorganikus higanynak minddssze 6-15%-a szivodik fel,
ezzel szemben az dkilhigany-vegylleteknek mintegy 95%-a, az arilhigany-
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vegylleteknek pedig kozel 100%-a abszorbedddik. A felszivodés tdlnyomérészt a
gyomor ¢s a vékonybél falan keresztiil megy végbe. Ezt megeldzden a szervetlen higany
a benddben vagy a vékonybélben bakteridlis tevékenység folytan metilalodhat. A Hg(II)
altal okozott akut mérgezés esetén a higanyt foleg a vese valasztja ki, egyéb esetekben
viszont a higanyexkrécié tilnyomorészt a bélsarral torténik (Takdcs, 1992). A bélsarra
dtavozo higany nagy része szervetlen formaban van, mert a dimetil-higanyt az epe
atalakitja.

A higany indikatorszerve a vér, a fedszor, a vese, a maj, a here és az agy
sziirkeallomanya. Humanegészségiigyi szempontbdl nagyon kedvezdtlen, hogy az allati
szervezet altal felszivodott higany jelentds része az izomszovetbe keriil (Rader és
Spaulding, 1979; Vogt et al., 1986).

Az dlatartdsban mé& a Klinikai tlunetekkel nem jaré higanyterhelés is
termeléskiesést okozhat. Sulyosabb esetekben a belélegzett higanygéz Iéguti
megbetegedésekkel, gyomor- ¢és Dbélbantalmakkal vagy elhullassal végzddd
veseel égtelenséggel és idegrendszeri zavarokkal jérhat. Bar a takarményndvények a
légtérbdl is felvehetnek higanyt, a talaj altalaban lényegesebb higanyforrasnak tekinthetd
ebben a tekintetben. Mind a talgjok, mind a ndvények higanyszintjét akkor tartjuk
efogadhatonak, ha az nem haladja meg az 1 mg/kg értéket. A talgj higanykoncentrécidja
(és azzal egyiitt a kultdrnévényeké is) ataldban akkor valik problematikussa, ha abba
magas higanytartalm( szennyviziszapot juttatnak (Vermes, 1987; Kdddr, 1995).

A halhtsra — a mar emlitett minamata-betegségtdl eltekintve is — megkiilonboztetett
figyelmet kell forditanunk, mert a halak szervezete szinte bioakkumuldtorként viselkedik
a higany tekintetében (Szabd et al., 1994). Ebbdl addodik, hogy a takarmanyozasra
felhasznalt halliszt és a lakossagi fogyasztasra keriilé halhis higanyszintje esetenként
meghaladja a még megengedett 0,5 mg/kg értéket. Az élelmiszer-nyersanyagok kozil
még a gomba az, amely a higany vonatkozasdban gyakran problematikus. Az éelmi-
szerek higanytartalmara nézve tobbek kozt Pal 'uskovd et al. (1991) kdzoltek adatokat.

Az ipari fejlodés felgyorsulasaval a higanyfelhasznalas jelentésen megnovekedett.
A jelenlegi vilagtermelés évi 10 ezer tonnara tehetd, s ennek kb. 50%-a végsd soron a
kornyezetbe keriil. Az antropogén higanyemisszio fo forrasa a banyaszat és a kohaszat, a
fosszilis energiahordozok €l égetése, valamint avegyipar (Tsalev és Zaprianov, 1984).

Kutatasi célkitiizés és koncepcid
A kutatas olyan véddanyagok alkalmazasara iranyult, amelyek a higannyal szennyezett
takarmanyhoz keverve az emésztécsébe jutott Hg?'-ionokat megkétik, s igy
megakadalyozzdk azok felszivodasat, azaz a fogyasztasra keriild 4llati termékek
kontaminacidjét. Hangstlyoznunk kell, hogy nem terdpiés, hanem preventiv megol dést
kerestiink olyan esetekre, amelyekben nincs méd vagy gazdasdgi szempontbdl nem
célszerii a higanyszennyezés miatt problematikus takarmany felhasznalasarol lemondani.
A védbanyagoktol természetesen elvarjuk, hogy kis mennyiségben hatasosak legyenek,
karos mellékhatasokat ne fejtsenek ki ¢€s elviselhetd koltségigényt tamasszanak.
Figyelembe véve az analitikusok néhany kordbbi megdllapitasat, érdemesnek latszott
EDTA- illetve Cl™-formaban lev6 anioncserélé miigyantat kiprobalni az adott célra.
Ismeretes, hogy egyes két- vagy tobbértékii savak (malonsav, citromsav, etilén-
diamin-tetraecetsav stb.) nem minden funkcios csoportjukkal kotédnek meg az
anioncser¢lokon, kovetkezésképpen a veliik el6kezelt anioncserélék mar elsésorban nem
polielektrolitokként, hanem szilard halmazallapoti komplexképzdkként viselkednek
(Inczédy, 1962). Ennek alapjan feltételezheté volt, hogy pl. az EDTA-formara hozott,
erbsen bazikus anioncserélé miigyanta alkalmas lesz a Hg*"-ionok megkotésére. Ettol
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egyébként bizonyos szelektivitast is lehetett varni (ellentétben a kationcseréldkkel, pl.
zeolitokkal), mert az EDTA az akdifémionokka nem képez komplexeket, az
alkdlifoldfémek ionjaival pedig 11-13 nagysagrenddel kisebb stabilitasi &landdjd
kel &tokat | étesit, mint a megcél zott Hg?*-ionokkal.

A masik esetben NaCl-oldattal eldkezelt anioncserélé miigyantat hasznaltunk fel
védoanyagként. Feltételeztilk, ugyanis hogy a Cl-formaban levd anioncseréld és az
emésztdcsdben levd folyadék hatarfeliiletén a higanynak olyan klorokomplexei jonnek
létre, amelyek szilard fazishoz kotétt Cl=iont is tartalmaznak. Ebben az esetben
egyébként a matrixhatds lehetdsége még kevésbé allt fenn, mint az EDTA-forma
alkalmazésakor, mert nemcsak az akali-, hanem az alkaliféldfémek ionjai sem képeznek
klorokomplexeket.

Felmertilt, hogy az emlitett véddanyagok huzamos etetése soran zavarok léphetnek
fel az dlati szervezet asvanyianyag-héztartdsaban. Az ennek tisztézédsara folytatott
kordbbi kisérleteink eredményei azonban ezt a gyanit gyakorlatilag nem igazoltak
(Rétfalvi et al., 1997).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet négyszer végeztik €, gyakorlatilag azonos koriulmények kozott,
radionyomjel zéses technika alkalmazaséval . Az ismétlések kozotti eltérés csupan az volt,
hogy afelhaszndlt radiohigany aktivitasa némileg kiil6nb6zott egymastdl (CV=5,7%).

Kisérleti allatok, tartasmaéd és takarmanyozas

Mind a négy esetben 30, 5 egyenld egyedszamu csoportra osztott, kezdetben 1,10-1,25
kg él6tomegii, kb. négyhetes ,,Ross 308 brojler kakast vettiink igénybe. Ezeket mindig
hatoséaval helyeztiik el az {irlilék veszteségmentes gytjtésére alkalmas, onitatoval ellatott,
75%55 cm alapteriiletii ketrecekben, és mindvégig azonos Osszetételii brojlercsirke-
hizétapot fogyasztottak. Az dlatok mind a takarmanyt, mind az ivovizet ad lib. kaptak.

Felhasznalt higany

A higanyt Hg-203 izotppa jelzett (T1,=46,6 d) HgCl, formaban adtuk be az allatoknak.
Erre a célra a rendelkezésiinkre allott radioaktiv higanykészitmény (lzotép Kft.,
Budapest), andlitikai tisztasaigd HgCl, (Fluka Chemie AG) és ionmentes viz
felhaszndlésaval olyan oldatot készitettiink, amely 0,15 mg/cm® Hg-t tartalmazott,
aktivitas-koncentrécidja pedig kb. 50 kBg/cm® volt. Minthogy az ismétlésekre néhany
hénapos szlinetekkel kertlt sor, kisérletenként més-mas ol datot készitettiink.

Felhasznalt védéanyagok

Véddanyagként EDTA-, illetve Cl™-formara hozott, VARION AD (NIKE, Balatonfiiz{o)
markanevii, er6sen bazikus anioncseréldé migyantat hasznaltunk. Az anioncselérd
elokészitése mindkét esetben Inczédy (1962) dta leirtak szerint tortént. (J6I zar6do
polietilénzsakban tarolva a véddanyagok szinte korlatlan ideig megdrzik
mikodoképességiiket.)

Kisérletek

A védbanyag-etetés minden esetben mar a Hg-beadas el6tt 3 nappal megkezdddott és 12
napon &, vagyis az alatok levagésaig folytatddott. Ez mind a négy akalommal ugy
tortént, hogy az E2 és az E4 jelt csoport takarmanyat kilogrammonként 20, illetve 40 g
EDTA-formaban levé anioncserélével, a C2 és a C4 jeld csoportét pedig 20, illetve 40 g
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Cl-formaban lev6 anioncseréldvel kiegészitettikk. A kontroll céljara bedllitott K jelt
csoport nem kapott véddanyagot. A higanyt az allatok kozvetleniil a haromnapos
akklimatizacios id6 leteltekor csoportonként azonos dozisban kaptak (1500 pg/csoport
Hg). Ez gy tértént, hogy 10 cm® radioaktiv HgCl, oldatot kb. 100 g védéanyagmentes
takarmanyban felitattunk, majd az igy kapott anyagot az adott csoporttal megetettik. A
higany gyors és hidnytalan elfogyasztasardl gy gondoskodtunk, hogy a higanytartalmu
takarmany etetésével egyidejlileg mas takarmanyt nem biztositottunk az allatok szamara.

A Hg-beadas utan naponta megmeértilk az egyes csoportok atal termelt Griilék
tomegét, majd homogenizélas utan az anyagbdl mintéat vettink. A kisérlet 9. napjanak
leteltével az allatokat levagtuk, a tetemekbol a bal mellizmot, a majat és a vesét kivettiik,
majd az azonos kezelést kapott allatok azonos szerveit megfeleld daralo segitségével
homogenizaltuk. Mind az iirtilékbol, mind a szervekbdl késziilt homogenizatumokat
poriivegekben taroltuk (rendszerint egy-két napon at) az aktivitas-koncentracio méréséig.

Nuklearis méréstechnika

A mérdérendszer lényegében harom, GAMMA (Budapest) gyartmanyd egységbdl,
nevezetesen egy 256 csatornads NK 370 tip. amplituddanalizatorbdl, egy szcintillacids
detektorral ellatott 321 tip. mér6fejbol és egy NZ 138 tip. iireges mérdhelybdl allott. A
rendszerhez szamitégép, nyomtaté és szines TV-készilék is csatlakozott. A
jelfeldolgozéshoz alkalmazott programot az MTA KFKI (Budapest) dolgozta ki. A
rendszerrel a Hg-203 izotop 0,279 MeV energigu y-sugarzasat mértiik. A mérési id6 az
aktivitastol fiiggéen 100-1000 s volt.

Adatfeldolgozas

A ténylegesen mért aktivitasok helyett mindig a higanybeadas idépontjara visszaszamolt
értékeket vettiik figyelembe. A napi Urilék aktivitasat az exkrétum tomegébdl és
aktivitads-koncentréaci6j&bdl, a szervekben maradt higany koncentréciojét pedig a beadott
radiohigany fajlagos aktivitdsabol és a mintak aktivitds-koncentraci6jabdl szamitottuk ki.
Az exkréciot az Uriilék és a beadott higany aktivitésa alapjan szézal ékban adtuk meg. Az
atlagértékek matematikai-statisztikai 6sszehasonlitasa végett kétvaltozds varianciaana
lizist végeztiink, 5%-os valdszinliségi szinten a SAS (1990) programcsomag segitségével.

EREDMENY ES ERTEKELES

A gyakorlatilag azonos korilmények kozott végzett négy kisérletben meghatérozott
kumulativ Hg-exkrécié adott kezeléseknek ¢és iddtartamoknak megfeleld értékei
meglehetdsen kozel estek egymashoz (CV<5%), igy azok atlagolésat a kilrilési gorbék
megszerkesztéséhez megengedhetdnek lattuk. A kapott kozépértékek felhasznalasaval
készillt 1. dbra tehat a négy kisérlet egyidejii figyelembevételével mutatja a kumulativ
Hg-exkrécio id6fiiggését. Ebbol kidertil, hogy az emlitett idofiiggés jellegét a felhasznalt
védéanyagok nem valtoztattdk meg, a Hg-exkrécidé mértékét azonban jelentdsen
befolyasoltak. Meglepd, hogy az EDTA- és a Cl-formara hozott anioncseréld szinte
azonos mértékben segitette eld a Hg-eltavozast a szervezetbol.

Célkitlizésiink szempontjabdl csak a Hg-beadast kovetd meglehetdsen sziik
iddintervallum volt meghatarozo, mivel szignifikans védohatast csak az elsd napi Hg-
exkréciok tekintetében tudtunk varianciaandlizissel igazolni (2. dbra). Ettdl kezdve a
naponta eltavozott higany mennyisége mar fliggetlen volt a kezelést6l. Ez nincs
ellentmondasban azzal, hogy a kumulativ Hg-exkrécidk tekintetében 9 nap mulva is
fenndlltak szignifikéns eltérések (3. dbra), mivel azok mar az elsd napon kialakultak.
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1. abra

Az iiriilléken keresztiili kumulativ Hg-iirités idofiiggése

100 + C4
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E2 és E4, valamint C2 és C4: 20, ill. 40 g VARION AD (EDTA), valamint 20, ill. 40 g
VARION AD (CI7) hozzdadva 1 kg takarményhoz (E2 and E4, or C2 and C4: 20 or 40 g
VARION AD (EDTA) resp. or 20 or 40 g VARION AD (Cl ) resp. added to 1 kg feed), K:
kontroll (control).

Figure 1: Time dependence of cumulative Hg excretion

Cumulative Hg excretion(1), Day(2)

2. abra

Az iiriilléken keresztiili Hg-iirités a Hg-beadast koveté napon
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E2, E4, C2, C4 ésK: Id. 1. dbra. (See Figure 1.) Az oszlopok &lagokat és azok szorés-
értékeit jelolik. (Columns represent mean +S.D.) Az eltérd betiivel jelolt értékek
szignifikénsan kilénbdznek (P<0,05). (Values with different letters differ significantly.)

Figure 2: Hg excretion the first day after Hg administration

Hg excretion(1)

40



Acta Agr. Kapos. Vol 3 No 3

3. abra

Osszes Hg-iirités a beadast koveté kilenc nap folyaman
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Képszoveg: Id. 2. dbra. (Caption: see Figure 2.)

Figure 3: Total Hg excretion in the course of nine days after Hg administration

Total mercury excretion(1)

A 4-6. dbra az izomban, a mban, illetve a vesében akkumuldédott higany kézepes
szintjeit és a Kkisérletenkénti  dtlagos Hg-koncentraciok szérasait mutatja.
Variancaanalizissel kimutattuk, hogy mind az EDTA-, mind a Cl™-formdban levd
anioncser¢ld lecsokkentette a vizsgalt szervek Hg-tartalmat. A két véddanyag hatasa
kozott egyébként ebben a tekintetben sem volt kimutathaté eltérés az 5%-o0s
valdszinliségi szinten.

4. abra

A mellizomban akkumulaléodott Hg koncentraciéja
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Képszoveg: Id. 2. dbra. (Caption: see Figure 2.)

Figure 4: Concentration of Hg accumulated in the breast muscle
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5. abra

A majban akkumulilédott Hg koncentraciéja
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Képszoveg: Id. 2. dbra. (Caption: see Figure 2.)
Figure 5: Concentration of Hg accumulated in the liver

6. abra

A vesében akkumulilédott Hg koncentracidja
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Képszoveg: Id. 2. dbra. (Caption: see Figure 2.)
Figure 6: Concentration of Hg accumulated in the kidneys

A 7-8. dabra azt mutatja, hogy a vizsgdlt szervekben taldt Hg-koncentraciok aranyai
figgetlenek voltak az elvégzett kezelésektdl. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
felhasznalt véddanyagok nem valtoztattdk meg a higany eloszlasat a szervezetben. A
majban és az izomban, valamint a majban és a vesében taldlt Hg-koncentréciok aranya —
a kezelésekto! fuiggetleniil — 6,5, illetve 1,5 volt. Ezek az aranyszamok alig kiilonboznek
azoktdl, amelyek Vogt et al., (1986) &ta kozolt, ugyancsak a baromfiszervek Hg-
tartalméra vonatkozd adatokbdl megdallapithatok.
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7. abra

A majban és az izomban akkumulalédott Hg koncentracidjanak aranya
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E2, B4, C2, C4 ésK: Id. 1. &bra. (See Figure 1.) V: Vogt et al. (1986) adatai aapjan
szdmolva. (calculated from data published by Vogt et al., 1986). Az oszlopok az
atlagokat és a hozzajuk tartozé szorasértékeket jel6lik. (Columns represent mean +S.D.)
Figure 7: Ratio of the concentration of Hg accumulated in the liver and breast muscle
Concentration ratio(1)

8. abra

A majban és a vesében akkumulalédott Hg koncentraciéjanak aranya
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Képszoveg: Id. 7. dbra. (Caption: see Figure 7.)
Figure 8: Ratio of the concentration of Hg accumulated in the liver and kidneys

Concentration ratio(1)

A kisérletek folyaman elhullas nem volt, a vagas utéani dlatorvosi vizsgélat soran pedig
nem deriilt ki rendellenesség. A 12 napos véddanyagetetés (3 nap akklimatizacio és 9
nap kisérlet) folyaman a K, E2, E4, C2 és C4 jelii csoportokat alkoto egyedek atlagos
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témeggyarapodasa 918, 876, 891, 900, illetve 906 g volt, ami 2-7%-kal alatta maradt a
Ross Brojler Teljesitménytabldzat (1987) dapjén kiszamithat6 értéknek. Jelen esetben az
a lényeges, hogy a felhasznalt véddanyagok gyakorlatilag nem befolyasoltak az allatok
témeggyarapodasit.

KOVETKEZTETESEK

Mind az EDTA-, mind a Cl-formara hozott VARION AD miigyanta megnévelte az
uriilékkel eltdvozd higany mennyiségét ¢és ennek megfeleléen csokkentette a
mellizomban, a majban és a vesében akkumuld édott higany koncentracigjét. A kiprobalt
két anyag védGhatasa gyakorlatilag nem kiilonbozott egymastol. A Hg-exkrécio
megnovekedése csak kozvetlenll a Hg-beadés utan |épett fel, ami Gsszehangban van
azzal az elképzeléssel, hogy a védohatas kizardlag a felszivodas akadalyozasanak
tudhaté be. Erre mutat egyébként az is, hogy a higany eloszldséat a kezelések nem
vétoztattak meg a szervezetben.
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Effects of dietary fat origin on the performance of broiler
chickens and on the fatty acid composition of selected tissues
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ABSTRACT

Experiments were conducted to evaluate the effects of dietary fat origin on the performance
and carcass fatty acid composition of broiler chickens. Sunflower and linseed oils (plant
origin), fish oil (marine origin) and beef tallow (animal fat) were fed to broiler chickens at
dietary levels of 40 g/kg and compared with a control diet with no added fat. Diets were
formulated to be isonitrogenous (195 g/kg CP) and isoenergetic (12.4+0.2 MJ/kg). Live
weight, feed intake, weight gain and feed conversion ratio for the chickens were measured.
The fatty acid composition of the breast muscle and abdominal adipose tissues was also
determined. Weight gain differed between the beef tallow diet and the oil diets (P<0.01).
Feed conversion ratio (FCR) was not affected by fat supplementation. The fatty acid
profiles for the breast muscle and abdominal fat were altered by the diets. The oil diets
(plant seed and fish) increased total polyunsaturated fatty acid (PUFA) concentration in
both types of tissue, while beef tallow decreased it (P<0.001). Total PUFA was, however,
higher in the tissues investigated in the chicks fed plant seed oil diets (sunflower or
linseed), compared to fish. Chickens fed fish oil diets showed higher concentration
(P<0.001) of long chain n-3 PUFA (C22:6n-3, C22:5n-3, C20:5n-3) in the tissues
investigated, compared to the others. Total monounsaturated (MUFA) and saturated (SAT)
fatty acid concentrations were higher in the chickens fed the beef tallow diet.

(Keywords: dietary fats, broiler chickens, fatty acids, feed conversion, carcass)

OSSZEFOGLALAS

A takarmanyhoz kevert zsir minéségének hatasa brojlercsirkék

teljesitményére és testszoveteik zsirsavosszetételére

Manilla, H.A., "Husvéth F., "Németh K.
Rivers State College of Education, Department of Agricultural Sciences P.M.B. Port Harcourt, 5047 Rivers State, Nigeria
*Pannon Agrartudomanyi Egyetem, Georgikon Mezégazdasagtudomanyi Kar, Keszthely, 8360 Dedk F. u. 16.

Kisérleteket végeztiink annak érdekében, hogy megvizsgaljuk a takarmanyhoz adott eltérd
eredetii zsirok hatdsat a brojlercsirkék teljesitményeére, ill. testszoveteik zsirsavisszetételére.
Napraforgo- és lenolajat (névényi eredetii), halolajat (tengeri eredetii), valamint
marhafaggyit (dllati eredetii) kevertiink a csirkék takarmdnydhoz 40 g/kg mennyiségben
ugy, hogy azok energia-, (12.4+£0.2 MJ/kg), ill. fehérjetartalma (195 g/kg nyersfehérje) kozel
azonos maradjon a zsirkiegészitést nem tartalmazo kontroll csoportéval. Harminc napos
hizlalasi idészakot kovetéen mértiik az dllatok sulygyarapoddsat és takarmdnyértékesitéseét
valamint meghataroztuk a mellizom, ill. a hasiiri zsirszovet zsirsavosszetételét. Az eltéré
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zsirok etetését kovetden meért sulyparapoddsi értékek kozott csak a novényi olajok és a
marhafaggyu Jsszehasonlitasaban tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget (P<0.001). A
takarmdnyértékesitésben  eltérések nem mutatkoztak. Jelentds  kiilonbségek voltak
ugyanakkor a csirkék mellizomzataban és a hastiri zsirszovetben depondlt lipidek
zsirsavosszetételében. A ndvényi olajok és a halolaj novelte (P<0.001), a marhafaggyu
ugyanakkor csokkentette (P<0.001) a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) Osszes
koncentrdciojat a kontrollhoz viszonyitva. A PUFA &sszmennyisége azonban magasabbnak
mutatkozott a vizsgdlt szdvetekben a novényi olajok takarmdnyozdsat kdvetéen mint a
halolaj etetésekor. A hosszu szénlancu n-3 zsirsavak (C22:6n-3, C22:5n-3, C20:5n-3)
mennyisége jelentdsen megnovekedett a halolaj takarmdnyozdsat kovetéen, fokent az
izomszovetben. Az Osszes egyszeresen telitetlen (MUFA) és telitett zsirsavak koncentrdcidja
a marhafaggyu etetése utdan bizonyult legnagyobbnak.

(Kulcsszavak: takarmanyzsirok, brojlercsirke, zsirsavak, takarményértékesités,
testdsszetétel)

INTRODUCTION

The supplementation of broiler diets with small quantities of fats and dils is a long-
standing practice for improving the consistency and palatability of mash (Summers and
Leeson, 1979), increasing the energy density of broiler meat, and stimulating growth and
the utilisation of food and energy (Rand et al., 1958; Dam et al., 1959, Carew and Hill,
1964; Vermeersch and Vanschoubroek, 1968).

In recent studies the fatty acid composition of broiler carcass has been customised
for high concentration of essential polyunsaturated fatty acids (PUFA; especialy n-3
fatty acids), through supplementing diets with fish oil (Ackman et al., 1988; Hulan et al.,
1989, Chanmugam et al., 1992), and plant seed oils (Phetteplace and Watkins, 1989;
Farrel and Gibson, 1990; Sim, 1990, Olomu and Baracos, 1991; Yau et al., 1991, and
Chanmugam et al., 1992).

Results from these studies indicate that the degree of influence of a dietary fat on
carcass fatty acid composition depends on its origin. When fed to chickens fish ail (marine
origin), rich in eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), resultsin a
high degree of enhancement for these fatty acids in the carcass (Hulan et al., 1988;
Ackman et al., 1988 and Hulan et al., 1989). On the other hand, oils of plant origin arerich
in polyunsaturated fatty acids (PUFA) but differ in their predominant essential fatty acids.
As a result they enhance carcass PUFA content while varying in their influence on the
overal carcass fatty acid composition when fed to chickens (Miller and Robisch, 1969;
Hawrysh et al., 1980; Salmon et al., 1981; Chanmugam et al., 1992).

Thus, this study was conducted to evaluate the effect on broiler carcass fatty acid
composition of feeding selected oils and fat of different origin. Their effect on
performance was al so evaluated.

MATERIALS AND METHODS

Source of test oils and fat

Sunflower oil (Floriol brand) was purchased at a local supermarket while fish oil and
linseed oil (Limi brand) were obtained from a local pharmacy in Keszthely, Hungary.
Beef tallow was obtained from ZALAHUS Ltd. (Zalaegerszeg, Hungary). All products
were stored at 4°C prior to mixing.
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Birds and diets

A total of 200 one-day-old Ross cockerel chicks were obtained from a commercia
hatchery (HEROSS Hatcheries Co., Ocsa, Hungary). The chicks were randomly assigned
to cages (20 per cage) in batteries with raised floors, and were fed a common basal broiler
starter diet from 1 to 10 days. On day 11 the chicks were individually weighed, randomly
reassigned to cages (10 per cage) and fed the experimental diets (control diet with no
added fat, or with 40 g/kg sunflower, fish or linseed oil or beef tallow).

The diets were isonitrogenous (195 g/kg CP) and isoenergetic (12.4+0.2M JKg).
Adeguate amounts of vitamins, minerals and essential amino acids were provided, in
accordance with the 1994 recommendations of the National Research Council (NRC). The
composition and calculated nutrient composition of the treatment dietsis shown in Table 1.

Table 1

Composition and calculated nutrient content of experimental diets fed to chicks

Experimental diets (1)
Ingredients and Sunflower | _ , . Linseed oil | Beef tallow
coignposition ?2) Control (3) ol (4) Fishail (5) (6) (@)
(g/kg)

Y ellow corn (8) 510.0 106.0 106.0 106.0 106.0
Whest (9) 167.0 400.0 400.0 400.0 400.0
Barley (10) - 152.0 152.0 152.0 152.0
Soybean meal (11) 268.0 247.0 247.0 247.0 247.0
Fishmeal (12) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Added fat/oil (13) - 40.0 40.0 40.0 40.0
Vitamin/mineral premix (14)]  35.0 35.0 35.0 35.0 35.0
Total (15) 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0
Calculated nutrient content (16)

ME (MJkg) 121 125 124 125 12.2
Crude protein, g/kg (17) 195.0 195.0 195.0 195.0 195.0
Crude fibre, g/kg (18) 35.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Lysine, g/kg 10.2 9.9 9.9 9.9 9.9
Methionine, g/kg 3.3 3.0 3.0 3.0 3.0
Methioninetcystine, g/kg 6.5 6.2 6.2 6.2 6.2

"Provides per kilogram of diet (4 tdp I kg-ra vonatkozéan tartalmaz): vitamin A, 15,999
IU; vitamin D3, 3299.8 1U; vitamin K3, 10.2 mg; vitamin B1, 5.0 mg; vitamin B2, 15.2
myg; pantothenic acid, 20.2 mg; vitamin B6, 4.0 mg; vitamin B12, 0.06 mg; nicotinic acid,
50.3 mg; folic acid, 5.0 mg; biotin, 0.4 mg; choline chloride, 600 mg; Zn, 100 mg; |, 4.1
mg; Se, 0.2 mg; Mn, 100 mg; Cu, 16.2 mg; Fe, 20.3 mg. Benduramycin, 715.00 mg

1. tablazat: A csirkékkel etetett kisérleti takarmany Osszetétele és szamitott tapldloanyag
tartalma

Kisérleti  tapok(1), Alapanyag és dsszetétel(2), Kontroll(3), Napraforgéolaj(4),
Halolaj(5), Lenolaj(6), Faggyi(7), Kukorica(8), Biza(9), Arpa (10), Széjadara(1l),
Halliszt(12), Addott zsir(13), Vitamin és dsvany premix(14), Osszesen(15), Szdmitott
taplaloanyag tartalom(16), Nyersfehérje(17), Nyersrost(18)
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The birds were raised within a controlled environment at 20 to 25°C. Additional heating
was used during the initial 2-week brooding period. Lighting was provided 24 hours a
day. The chicks were given free access to water and feed.

A completely randomised design was used. The design involved 4 dietary
replicates per treatment.

Measurements and sample collection
The body weight of the chickens in each replicate was recorded at 11, 27 and 41 days of
age. Feed consumption was determined by weighing residual feed. Mortality was
recorded daily. Feed utilisation was calculated as total feed consumed divided by live
weight.

Samples for chemical analysis were collected when the chickens were 42 days old.
Six chickens per treatment were weighed and slaughtered, and breast muscle and
abdominal fat tissue samples were obtained and stored in a deep freezer at -20°C.

Chemical analysis

Total lipid was extracted from the tissue samples by the method of Folch et al. (1957).
Four-gramme samples of tissue were homogenised with 80 ml of a 2:1 (v/v) mixture of
chloroform-methanol, after which 4 ml 0.88% NaCl was added; the liquid was mixed
and left to stand for 2 hours to allow phase separation. The chloroform-methanol extract
was evaporated to dryness in awater bath at 50°C under N, flow. The lipid extracts were
then converted to fatty acid methyl esters by using boron-trifluoride-methylation
solution (catalogue no. 3-3021). The resultant fatty acid methyl esters were separated
and analysed by gas liquid chromatography, in accordance with Husvéth et al. (1982),
by means of an automated gas liquid chromatograph (Chrom 42), equipped with dual
flame ionisation detector and a 1.8 m x 3 mm internal diameter packed glass column
containing 100/120 Chromosorb WAW coated with 10% SP 2330. An isothermic oven
temperature of 180°C was maintained throughout the analysis procedure. The injector
and detector temperatures were 225 and 245°C respectively. Nitrogen at a flow rate of
20 ml/min was used as the carrier gas. Conditions were chosen to separate fatty acids of
carbon chain length 12 to 24. The fatty acids were identified by comparison of retention
times with known external standard mixtures (PUFA-2: catalogue no. 1081), quantified
by a Shimadzu C-RGA integrator and the results expressed as percentage distribution of
fatty acid methyl esters. All the chemicals used for the gas chromatography analysis
procedure were obtained from Supelco Inc. (Bellefonte, PA, U.S.A.).

Statistical analysis

The experiment was based on a completely randomised design, the experimental unit
being the pen average for each performance variable. The data were analysed by means
of one-way ANOVA. When analysis of variance indicated a significant treatment the
means were compared by multiple range tests. Significance was accepted at the 5%
confidence level. The data are expressed as means + standard error of the mean (SEM).

RESULTS AND DISCUSSION
Fatty acid composition of supplemental fats

The fatty acid profiles of the test oils and fat show that the sunflower oil and linseed oils
(plant seed oil) used in this study are rich in linoleic acid, C18:2n-6 and linolenic acid,
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C18:3n-3, respectively. Fish oil and beef tallow (animal fat) have high concentrations of
long-chain n-3 PUFA (eicosapentaenoic acid, EPA and docosahexaenoic acid, DHA)
and saturated fatty acids (SAT), respectively (Table 2). These data are consistent with
those obtained in other studies (Herald and Kinsella, 1986; Phetteplace and Watkins,
1989; and Olomu and Baracos, 1991). Since the fatty acid composition of broiler
chicken carcass may be influenced considerably by that of the diet (Miller and Robish,
1969; Hargis and Elswyk, 1993), it is expected that diets containing oils and fat of
different origin will influence carcass fatty acid composition, reflecting their
predominant fatty acids.

Table 2
Fatty acid composition of control diet, oils and beef tallow
. Control | Sunflower | Fish oil | Linseed oil Beef tallow
Fatty acids (1) diet 2) | oil 3) ) G) (6)
percentage of total fatty acids (7)
Cl4: 0 - - 7.5 - 35
C16:0 21.3 6.9 12.8 5.6 28.3
C16: 1n-7 - 25 13.3 - 7.8
C18: 0 0.7 219 2.0 2.2 10.7
C18: 1n-9 12.5 - 24.7 21.0 46.7
C18: 2n-6 61.2 68.7 1.9 17.6 1.0
C18: 3n-3 2.3 - 8.1 53.2 -
C20: 2n-6 - - 4.1 - -
C20: 4n-6 0.2 - - - -
C20: 5n-3 0.1 - 9.1 - -
C22: 4n-6 - - 0.3 - -
C22: 5n-3 - - 14 - -
C22: 6n-3 - - 8.8 - -
Others (8) 1.7 - 1.0 04 2.0
Saturated fatty acids (9) 22.0 9.4 22.3 7.8 42,5
Monounsaturated fatty
acids(10) 125 21.9 38.0 21.0 54.5
Tota n-6 (11) 61.4 68.7 6.4 17.6 1.0
Total n-3 (12) 24 - 274 53.2 -
Polyunsaturated fatty 63.8 68.7 338 70.8 10
acids (13)

2. tablazat: A kontrol tap, olajok és a faggyu zsirsavisszetétele

Zsirsav(l), Kontroll tap(2), Napraforgoolaj(3), Halolaj(4), Lenolaj(5), Faggyu(6), Az
osszes zsir szdzalékaban(7), Egyéb(8) Telitett zsirsavak(9), Egyszeresen telitetlen
zsirsavak(10), Osszes n-6 zsirsav(11), Osszes n-3 zsirsav(12), Tobbszordsen telitetlen
szirsavak(13)
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Influence of the experimental diets on live weight, growth rate, feed intake and feed
conversion ratio (FCR) in the broiler chickens

Studies by Atteh et al. (1983) and Skian and Ayal (1989) reported no differences in
growth rate or FCR of broiler chickens fed various dietary fats of different origin. The
inclusion of fish ail in poultry diets has also been reported to have no effect on feed
intake (Huang et al., 1990), live weight or FCR (Hulan et al., 1989; Phetteplace and
Watkins, 1990, and Nash et al., 1995), compared to a control diet with no fat added.
These observations are consistent with a number of findings made in this study. For
instance, dietary fat origin did not influence (P>0.05) live weight, feed intake or FCR
(Table 3). In addition, weight gain was not different (P<0.05) among chickens fed the
various fat diets in comparison with the control. However, significantly higher (P<0.05)
weight gain and a non-significant (P>0.05) improvement in FCR was observed in the
chickens fed unsaturated plant seed oil (sunflower and linseed) diets compared to those
fed the animal fat (beef tallow) diet. Thisisin agreement with the findings of Alao and
Balnave (1984), who fed sunflower and olive oil diets to male broiler chickens and
reported a faster growth rate, with a non-significant improvement in FCR, in chickens
fed the sunflower oil diet. It has been suggested that terrestrial plant seed oils of high
PUFA content are more effectively absorbed and utilised than the highly saturated
animal fats (Husvéth, 1980; Corino et al., 1980; Brue and Latshaw, 1985). In spite of
the differences in growth rate, FCR was not affected, probably due to the small
differences between the averages.

Table 3

Live weight, feed intake, weight gain and feed conversion ratio (FCR)
of chickens as influenced by experimental diets

Experimental diets” 1)

|
Control (2) | SUN (3) FIS@4) | LINS(5) BTe 7

'(‘é/"b?r"&’)e'(%r)“ 1497.0419.8 | 1729.0+19.4 | 1495.0+36.6 | 1607.3+29.1 | 1471.0#18.0 | NS
(Fg?i?rﬁ;t?gf 2407.5+145 | 2360.0451.1  2327.5+41.9 | 2323.8+49.6 | 2313.8+48.0 NS
Welght gain | ) 538 b, 15 ) 1350 7%423.6 | 1301.4%+31.2 1418.1%35.4 | 1274.8°417.0 **
(g/bird) (10)

(Ffi;{ @9 | 1800 1.7+0.1 1.8+0.03 1.6+0.1 1.8+001 | NS

"SUN=40 g/kg sunflower oil, FIS=40 g/kg fish oil, LINS=40 g/kg linseed oil, BT=40 g/kg
beef tallow; NS P>0.05; ** P<0.01; *** P<0.001, ae MeanstSEM within rows with no
common superscripts differ significantly (P<0.05) (4z eltérd betiivel jelzett soron beliili
dtlagok szignifikansan (P<0,05) kiilonbidznek)

3. tablazat: A kisérleti tapokat fogyaszto csirkék éldsulya, takarmdnyfogyasztdsa,
testtomeggyarapoddsa és takarmanyértékesitése (FRC)

Kisérleti tapok(1), Kontroll(2), Napraforgoolaj(3), Halolaj(4), Lenolaj(5), Faggyu(6),

Szignifikancia szint(7), Eldtomeg (8), Takarmdnyfogyasztds(9), Testtémeggyara-
podas(10), Takarmanyértékesités(11)
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Influence of dietary fats on tissue fatty acid composition

The fatty acid composition of the broiler carcass lipids is generaly areflection of the fatty
acid profile of the diet fed (Tables 4a, 4b, 5a, and 5b). Thisis consistent with the results of
anumber of earlier studies (Hulan et al., 1988; Yau et al., 1991; Zollitsch et al., 1997 and
Ochrimenko et al., 1997). The lipids of the breast muscle and abdominal adipose tissue in
chickens fed oil diets (sunflower, linseed and fish) showed significant increases in the
concentration of total PUFA. However, linoleic acid (C18:2n-6), in high concentrations in
sunflower oil diets, resulted in increased levels of C18:2n-6, while the chickens fed linseed,
rich in linolenic acid (C18:3n-3), showed higher C18:3n-3 deposition in both the types of
tissue investigated. The fish oil diet, rich in long-chain n-3 PUFA (eicosahexaenoic acid
(EPA) and docosahexaenoic acid (DHA)) resulted in increased deposition of these fatty
acids in both types of chicken tissue (Tables 4b and 5b). The animal fat (beef tallow) diet,
rich in saturated (SAT) and monounsaturated fatty acids (MUFA), increased the
concentration of these acidsin the abdominal adipose tissue of the chickens (Tables 4a and
5b). Thisisin contrast with the findings of Naber and Bigger (1989) and Cherian et al.
(1996), who reported no change in the SAT content of adipose tissue with the feeding of a
highly saturated palm oil diet to hens. The diets did not affect total saturated fatty acid
deposition in the breast muscle tissue. These results also suggest that the ability of broiler
chickens to ater the SAT content of the breast muscle is limited. The difference in the
influence of dietary fats on SAT deposition in the breast and the abdominal adipose tissues
is probably due to the difference in function of the fatty acids in these two types of tissue.
The fatty acids in the fat depots of the adipose tissues have a storage function, and
therefore show increased deposition of saturated fatty acids, while those of the muscle
tissues serve as structural components, which limits their levels of deposition.

Table 4a

Saturated and monounsaturated fatty acid composition of breast muscle lipids
of chickens as influenced by experimental diets

Experimental diets” (€))
Fatty acid (2) | Control (3)) SUN(4) | FIS(5) | LINS(6) | BT (7) P (8)
% total fatty acids (9)

C14:0 054001 | 044002 | 10004 | 044003 | 08°:004  ***
C16:0 225:05 | 18.8:0.7 223+03  183:09 216+01 | NS
C16:1n-7 33%04  16°01 | 28%02 25403  33%02 @ ***
C18:0 11.6:02 | 123+03  11.2+03 | 115+02 @ 111303 | NS
C18:1n-9 26.4%40.6 | 20.0°+0.7 | 22.4°+1.2 | 22.9°+05 | 29.3%0.6 | ***
Sawrated falty | 5y 5,604 | 321408 | 348:04 293+19  335:03 NS
acids (10)

Monounsaturated | ,g ga g | 1 5°108 | 25.3%41.4 | 254°40.7 | 325409 @ ***
fatty acids (11)

See Table 3 (Ldsd 3. tabldzar)

4a. tablazat: A mellizom telitett — és egyszeresen telitetlen zsirsavai Jdsszetételének
valtozdsa a kisérleti tapok etetésének hatasara

Kisérleti tapok(1), Zsirsav(2), Kontroll(3), Napraforgoolaj(4), Halolaj(5), Lenolaj(6),
Faggyii(7), Szignifikancia szint(8), Osszes zsir szdzalékdaban(9), Telitett zsirsavak(10),
Egyszeresen telitetlen zsirsavak(11)
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Table 4b

N-6 and n-3 PUFA composition of breast muscle lipids of chickens
as influenced by experimental diets

Experimental diets” (1)
Fatty acids (2) | Control (3) | SUN(4) | FIS(5) LINS(6) | BT(7) | P®)
% total fatty acids (9)

C18:2n-6 15.0°0.2 | 24.2°%40.8 | 105%40.4 | 17.4°+0.7 | 144403 | ***
C20:2n-6 0.6°+0.1 0.9%0.1 | 0.2°40.01 | 0.2°40.03 | 0.3%+0.04 | =***
C20:3n-6 1.2%0.04 | 1.0°+0.1 | 0540.03 | 0.640.1 | 0.8+0.04 | ***
C20:4n-6 4.9°+0.4 7.0°%0.3 2.2%40.1 2.5%40.2 3.8403 | ***
C22:4n-6 1.0°0.1 1.2%0.1 | 0.3%+0.01 | 0.2%0.02 | 0.7°40.1 | ***
Total n-6 (10) | 23.0™+0.6 | 34.4%0.9 | 13.7°+0.4 | 21.0°+0.7 | 20.1+0.4 | ***
C18:3n-3 0.6°+0.1 | 05°+0.03 | 17°+0.2 | 10.0%1.1 | 06°+0.1 | ***
C20:5n-3 1.040.04 | 0.6°+0.1 4.2°+0.5 2.7°+0.2 1.3%40.1 | ***
C22:5n-3 1.8+0.2 1.6°40.1 4002 | 3.1°+0.2 17401 | ***
C22:6n-3 3.4°+0.2 3.3+0.2 9.9%0.4 2.6°+0.1 35402 | **x
Total n-3(11) | 6.8°+04 | 6.0°+0.3 | 19.8%+09 | 183%1.0 | 69403 | ***
Polyunsaturated od a b a d *kx
fatty acid (12) 20.2%+0.6 | 40.3%1.0 | 335°+1.1 | 39.3%1.4 | 27.0°%0.7

See Table 3 (Ldsd 3. tabldzat)

4b. tablazat: A mellizom n-6 és n-3 tobbszordsen telitetlen zsirsavai dsszetételének valtozdsa
a kisérleti tapok etetésének hatdsdra

Kisérleti tdpok(1l), Zsirsav(2), Kontroll(3), Napraforgé olaj(4), Halolaj(5), Len olaj(6),
Faggyi(7), Szignificancia szint(8), Osszes zsir szdazalékdaban(9), Osszes n-6 zsirsavak(10),
Osszes n-3 zsirsavak(11), Telitetlen zsirsavak(12)

Table 5a

Saturated and monounsaturated fatty acid composition of adipose tissue lipids
of chickens as influenced by experimental diets

Experimental diets” 1)
Fatty acid (2) Control (3)) SUN(4) | FIS(5) | LINS(6) | BT (7) P(8)
% total fatty acids (9)

C14:0 0.7°40.03 | 0.5+0.02 | 1.9%+0.3 | 0.4%0.01 | 1.5°+0.1 | ***
C16:0 26.1%1.1 | 20.6+0.8 | 22.5°+0.9 | 22.4°+0.8| 26.3%05 | ***
C16:1n-7 85%0.6 | 3.640.3 | 8608 | 50°40.3 | 7.2%04 | ***
C18:.0 6.3+04 | 6.0°+04 | 64°+0.7 | 4.2°40.2 | 7.2%0.1 |***
C18:1n-9 30.2°+0.5 | 31.7°%1.2 | 36.3%14  35.07+0.6 42.2%0.7 | ***
Saturated fatty acid (10) | 33.1°+1.2 | 27.1°0.8 | 30.8°+1.0 | 27.0°+0.9 | 35.4%0.4 | ***
Monounsaturated fatty 47 60,47 3539414 | 449418 400409 | 50.0%405 | ***
acids (11)

See Table 3 (Ldsd 3. tabldzar)

Sa. tablazat: A hasiireg zsir telitett — és egyszeresen telitetlen zsirsavasszetételének valtozdsa
a kisérleti tapok etetésének hatdsdra

Kisérleti  tapok(1), Zsirsav(2),Kontroll(3), Napraforgdolaj(4), Halolaj(5), Lenolaj(6),
Faggyu(7), Szignificancia szint(8), Osszes zsir szdzalékaban(9), Telitett zsirsavak(10),
Egyszeresen telitetlen zsirsavak(11)
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Table Sb

N-6 and n-3 PUFA composition of adipose tissue lipids of chickens
as influenced by experimental diets

Experimental diets” 1)
Fatty acids (2) | Control (3) | SUN(4) | FIS(5) | LINS(6) | BT(?) P(8)
% total fatty acids (9)

C18:2n-6 17.0°+0.8 | 36.6%19 | 18.6°+2.8 | 154*+0.9 | 12.3%+0.3 *hx
C20:2n-6 0.0° 0.0° 0.03%0.02 0.0° 0.0° ok x
C20:3n-6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NS
C20:4n-6 0.0° 0.0° 0.3%+0.1 0.0° 0.0° ok x
C22:4n-6 0.0°? 0.0° 0.0°? 0.0° 0.0°?
Total n-6 (10) 17.2°+0.8 | 36.6%19 | 185°+2.7 | 154°+09 @ 12.3%+0.3 *xk
C18:3n-3 139403 | 05+0.02 @ 4.1°+0.8 | 17.6%0.8 | 0.7°:0.03 ok x
C20:5n-3 0.0° 0.0° 0.6%0.1 0.0° 0.0° ok x
C22:5n-3 0.0°? 0.0° 0.1%+0.1 0.0° 0.0°
C22:6n-3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NS
Total n-3 (11) 13403 | 0540.02 | 4.9°+1.0 | 17.6%0.8 | 0.7°+0.03
Polyunsaturated d a c \ o rw
fatty acids (12) 185%1.0 | 37.1%19 | 235422 | 33.0°t1.6 | 13.0%0.3

See Table 3 (Ldsd 3. tabldzar)

5b. tabldzat: A hasiireg zsir n-6 és n-3 tobbszorosen telitetlen zsirsavisszetételének
vdltozdsa a kisérleti tapok etetésének hatasara

Kisérleti tapok(1), Zsirsav(2), Kontroll(3), Napraforgoolaj(4), Halolaj(5), Lenolaj(6),
Faggyi(7), Szignificancia szint(8), Osszes zsir szdazalékaban(9), Osszes n-6
zsirsavak(10), Osszes n-3 zsirsavak(11), Telitetlen zsirsavak(12)

CONCLUSIONS

It may be concluded from the results of this study that the origin of dietary fats
significantly influences the fatty acid composition of broiler chicken carcasses,
reflecting the predominant fatty acid of the diet, while exercising no influence on
performance in chickens.
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ABSTRACT

An experiment was conducted to determine the chemical composition of acorns, Pistacia
atlantica and Pistacia khinjuk by sampling seeds from 3 different climates in the
Zagrossian region of Iran from an area of about 500,000 hectares of forests. The seed
samples were analysed for dry matter, protein, fat, fibre, ash, starch, minerals, amino
acids and fatty acids. It was established that acorn have a very low crude protein content
and a relatively high starch and crude fat content. Their amino acid composition is very
poor; their protein contains, in particular, very few sulphur-containing amino acids
(cystine and methionine). Their fat contains considerable quantities of essential linoleic
acid. The crude protein content of wild pistachios seeds is very similar to that of corn,
and a little lower than that of the other grains. Pistachia protein has a relatively high
amount of threonine, serine, valine and lysine, which is very important if it is to be used
as poultry feed. The crude fat content of Pistacia khinjuk is 39.10%, that of Pistacia
atlantica 26.80%, with a very high content of essential linoleic acid, which is very useful
in poultry nutrition.

(Keywords: Acorn, Pistacia atlantica, Pistacia khinjuk, chemical composition, protein)

OSSZEFOGLALAS

A nem konvencionalis takarmanykomponensek, a makk (Quercus branti), a
Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk kémiai 6sszetételének meghatarozasa

'Saffarzadeh, A., 2Vincze L., *Csap6 J.
Ministry of Jahad-e- Sazandgi, Animal Science Research Ingtitute, Kargj, P.O. Box 31585-1483 Iran
2Pannon Agrartudomanyi Egyetem, Georgikon Mezégazdasagtudoményi Kar, Keszthely, 8361 Dedk F. u. 16.
SPannon Agrértudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Kar, Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

Kisérletet dllitottak be a makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk kémiai
asszetételének meghatarozasdra. A mintdk Iran Zagrossian tartomanydnak 3 kiilonbozé
éghajlatu részerdl, mintegy 500 ezer hektaros erdébdl szarmaztak. Meghatdroztak a
mintdk szarazanyag-, fehérje-, zsir-, rost-, keményits-, dsvdanyi anyag-, aminosav- és
zsirsav tartalmat. Megdllapitottak, hogy a makk nyersfehérje tartalma rendkiviil
alacsony, keményité és nyersrost tartalma viszont viszonylag magas. Aminosav
Osszetétele igen szegenyes. A fehérje nagyon kevés kentartalmu aminosavat (cisztin és
metionin) tartalmaz. Zsirtartalmanak tekintélyes részet az esszencialis linolsav teszi ki. A
vadpisztdcia magok nyersfehérje tartalma rendkiviil hasonlit a kukoricaéhoz, és egy
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kissé alacsonyabb a t6bbi gabonafélénél. A pisztacia fehérjéje viszonylag nagy
mennyiségii treonint, szerint, valint és lizint tartalmaz, amely igen fontos ha
baromfitakarmdnyként hasznaljuk fel. A Pistacia khinjuk nyerszsir tartalma 39,10%, a
Pistacia atlanticaé pedig 26,80%, és mindketté jelentds mennyiségii esszencialis
linolsavat tartalmaz, mely rendkiviil hasznos a baromfitakarmadnyozas sordn.
(Kulcsszavak: makk, Pistacia atlantica, Pistacia khinjuk, kémiai Osszetétel, fehérje)

INTRODUCTION

Wild pistachio seeds (Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk) are the fruit of the Pistacia
species. The Pistacia species is classified into the Anacardiaceae family. Pistacia
atlantica contains 3 subspecies: Cabulica, Kurdica and Mutica. Pistacia atlantica and
Pistacia khinjuk are two major species that grow in the Zagrossian region with various
Quercus species. Pistacia atlantica grows 600 to 3000 metres and Pistacia khinjuk 700 to
1900 metres above sea level (Sabeti, 1994). The acorn is the fruit of oak trees. The
species of oak, the Quercus genus, are classified into the Fagaceae family, which
contains about 200 species of oak. Four species of oak (Quercus branti, Quercus
infectoria, Quercus libani and Quercus petrea) grow in the Zagrossian region, but
Quercus branti is dominant among them (Sabeti, 1994). Acorn and wild pistachio
provided by the forest are new and unconventional energy sources. Acorns contain
considerable amounts of tannin and other anti-nutritional substances. Given in large
amounts they may be toxic. (Poisoning of cattle has been recorded). Rations with
containing over 25% acorn meal result in eggs with coloured yolks and low hatchability
(De Boer and Bickel, 1988).

This investigation was carried out on Quercus branti, which is afamed Iranian oak,
or the Zagrossian oak, and grows in the Zagros mountain chain in Iran, in an area of
about 4 million hectares. This plant grows 650 to 2700 metres above sea level, at -31°C
to +45°C and with 250 to 900 mm rainfall. Acorn have been a part of the local diet for
some time, furnishing up to 25% of the food consumed by the poorer classes of Italy and
Spain (Hill, 1937). They are consumed in the form of bread cake and as a coffee
substitute (Fernald and Kinsey, 1943). The north Americans and Indians used acorn in
the preparation of porridge and mush (Hill, 1937). The nuts are ground, leached with
boiling or water-ash soak to extract the tannin and other bitter constituents, and pounded
into meal. Fernald and Kinsey (1943) reported that acorn of the white oak groups are
only dightly bitter and, after leaching out tannin, the flour produced can be used for the
baking of cakes and bread.

Few laboratory analyses have been performed on acorns. Proximate analyses have
revealed the chemical composition of acorns to be similar to that of cereals (Baumgras,
1944; Wanio and Forbes, 1941). Amino acid analyses have suggested that acorn protein
is more nutritious than that of pecans (Racia et al., 1956). Starch is the main component
of acorns, amounting to over 55% of the kernel. No chemical analyses between varieties
within species have been published. Neither is there available any information regarding
the physical properties of acorns.

The widespread availability and previous use of acorns as food suggest that the
development of this crop for human consumption is feasible. Ofcarcik and Burns (1971)
reported the result of atrial on the chemical and physical properties of selected acornsin
Texas. Acorn varieties within twelve species were analysed for chemical and physical
attributes. The kernels were evaluated for moisture, ether extract, crude fibre, ash, crude
protein, tannin, nitrogen-free extract (less tannins), texture and surface colour. The
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acorns were evauated for length, width, shape and percentage kernel. With the
exception of the crude fibre assay, all chemical and physical analyses at the variety level
showed significant differences. Generally, dl attributes varied significantly between
species.

It was reported total phenolics in acorns from different species of oak tree in
conjunction with acorn poisoning. In this study acorn poisoning was more commonly
seen in cattle, as a susceptible animal species. Three species of acorn (Quercus alba, Q.
velutina and Q. rubera) were analysed for their total phenolic content. Q. velutina was
found to have the highest level of total phenolics and Q. alba the lowest among the 3
species. The experimental data suggest that in the evaluation of a pasture for the
likelihood of acorn toxicity, one containing mainly Q. alba may be safer than one
containing Q. velutinaor Q. rubera.

The objective of this investigation was to determine the chemical composition of
Pistacia atlantica, Pistacia khinjuk and acorn seeds.

MATERIALS AND METHODS

For the determination of the nutritive value of feedstuffs, experiments were carried out
by sampling seeds from three different climates in the south-west of the Zagross
mountain chain in an area of about 500,000 hectares, in Kohkiloie Boyerahmad province
in Iran. In each of the climates 5-10 samples of about 1-2 kg of these seeds from
different places were collected and dehulled, in the case of the acorns, then mixed
together to make a representative diet for that climate: therefore, 3 samples of acorn, 3
samples of P.at. and 3 samples of P.kh. were provided for the determination of chemical
composition.

The chemical composition of P.at., P.kh. and acorn seeds was determined at the
Ingtitute of Chemistry of Pannon University of Agriculture, Kaposvar, Hungary. The dry
matter content of the samples was determined according to Hungarian standard No 6830-
66 by drying to constant weight at 105°C.

The crude protein content of the samples was measured by Kjel-Foss 16200 type
nitrogen analyser (protein content=N%x6.25). Crude fat content was determined by the
Stoldt method (Hungarian standard No 6830/6-78). Crude fibre content was determined
according to Hungarian standard No 6830/7-81. The ash content of the samples was
determined according to Hungarian standard No 6830/8-85 after combustion at 550°C
for 3 hours. The nitrogen free extract (NFE) content of the samples was calculated.
Starch content was determined by the Ewers polarimetric method (Hungarian standard
No 6830-66).

Macro- and microelement content (potassium, sodium, calcium, magnesium, zinc,
iron, copper and manganese) was determined by UNICAM SP191 type atomic
absorption spectrophotometer (Hungarian standard 6830/20-30/80; the elements were
measured at the following wavelengths: Ca, 422.7 nm; Mg, 285.2 nm; K, 766.5 nm; Na,
589 nm; Mn, 279.5 nm; Cu, 324.7 nm; Zn, 213.9 nm; Fe, 248.3 nm). Phosphorus content
was determined by photometry of the blue colour produced with ammonium
molybdenate, by a spectrophotometric method (Hungarian standard 1SO 6491).
Selenium content was determined by a fluorometric method in accordance with the
Hungarian Food Code.

The amino acid composition of the samples was measured by automatic amino acid
analyser (Type: LKB 4101, Biochrom). The samples were hydrolysed at 110°C with 6M
hydrochloric acid for 24h. The determination of the amino acids was performed with
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post-column derivatisation with ninhydrin by photometric detection at 570 nm for al
amino acids and at 440 nm for proline. Before each analysis a cysteic acid standard was
run to check the decomposition of the ninhydrin.

Determination of fatty acid composition was performed by a Chrompack 9000 gas
chromatograph equipped with a flame ionising detector, in the form of methyl esters, as
described in Hungarian Food Code.

Statistical analysis: Statistical analysis of the experimental results was performed
by means of Excel software for calculation mean values and standard deviation of the
data.

RESULTS AND DISCUSSION

The gross chemical composition of acorns, P.at. and P.kh. seeds, including dry matter,
crude protein, crude fat, crude fibre, ash, nitrogen-free extract and starch, is given in
table 1, the macroelement content in table 2, the microelement content in table 3, the
essential amino acid content in fable 4, the non-essential amino acid content in table 5,
the fatty acid composition in rable 6 and the comparison of the chemical composition of
P.at., P.kh. and acorns with that of certain cereal grainsin table 7.

Table 1

Gross chemical composition of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk seeds

Dry Crude | Crude | Crude | Crude N.FE(7) Starch
Sample name(1) |matter(2)protein(3)| fat(4) | fibre(5) | ash(6) [~ (8)
(g/100g sample)

IAcorn-C1(9) 91.40 3.70 6.50 0.40 150| 79.30| 59.90
Acorn-C2 91.60 3.80 7.90 0.30 1.30| 7830 | 59.90
Acorn-C3 92.00 4.30 8.70 0.40 1.70| 76.90| 56.60
Mean(10) 91.67 3.93 7.70 0.37 150 75.17| 58.80
+SD 0.31 0.32 111 0.06 0.20 121 191

PistaciaatlanticaC1| 95.30 740 | 2430| 33.80 210 | 27.70 5.40
PistaciaatlanticaC2| 95.00 870| 2590 | 3270 210 | 25.60 4.90
PistaciaatlanticaC3| 95.10 820| 30.20| 30.80 200 | 23.90 5.40
Mean 95.13 810 | 26.80| 3243 207 | 2573 5.23
+SD 0.15 0.66 3.05 1.52 0.06 1.90 0.29
Pistacia khinjuk-C1 | 95.70 9.60| 38.00| 2270 250 | 22.90 4.40
Pistacia khinjuk-C2 |  96.10 8.70| 40.20| 23.00 250| 2170 4.40
Mean 95.90 9.15| 39.10| 2285 250 | 2230 4.40
+SD 0.28 0.64 1.56 0.21 0.00 0.85 0.00
C1: tropica climate (trdpusi klima), C2: Mediterranean climate (mediterrdn klima), C3:
cold climate (hideg klima)

1. tablazat: A makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk brutto kémiai dsszetétele

A minta neve(l), Szdrazanyag(2), Nyersfehérje(3), Nyers zsir(4), Nyers rost(5), Nyers
hamu(6), Nitrogénmentes kivonhato anyagok(7), Keményito(8), Makk(9), Atlag(10)
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The crude protein content of acorns proved lowest (3.7%) in those from the tropica
climate, and highest (4.3%) in those from the cold climate. The mean value was
3.93+0.32%. The difference in crude protein content between tropical and cold climates
was significant. The crude fat content of dehulled acorns was 6.5% in the tropical
climate, 7.90% in the Mediterranean climate and 8.7% in the cold climate, the mean
value being 7.7+1.11%. There was significant difference between the crude fat content
of acorns produced in the tropical and the cold climate. The values for crude protein and
ether extract increased from tropical climate to cold climate with increase in height
above sealevel. This may be due to increasing rainfall rate or decreasing temperature, or
other conditions better for the trees and more enriching for the seeds. On average crude
fibre content was 0.37+0.06%; crude ash content 1.5+0.2%; nitrogen free extract
78.17+1.2%; and starch content 58.8+1.9%. These results for all three climates are very
close to each other with no significant differences. The significant differences observed
in crude protein and crude fat in different climates were in agreement with the results
who reported that acorns of Quercus leucotrichophora from three localities in Himachal
Pradesh showed significant differencesin fat and protein content.

On average the dry matter content of Pistacia atlantica seed was 95.13+0.15%,
crude protein content 8.1+0.66%, crude fat content 26.8+3.05%, crude fibre content
32.43+1.52, crude ash content 2.07+0.06%, nitrogen free extract 25.73+1.9% and starch
content 5.23+0.29%. There were no significant differences in the chemical composition
of Pistacia atlantica seeds from different climates with the exception of crude fat and
also nitrogen free extract of seeds showed significant differences in the climates.

On average the dry matter content of Pistacia khinjuk was 95.9+0.28%, crude
protein content 9.15+0.64%, crude fat content 39.1+1.56%, crude fibre content
22.85+0.21%, crude ash content 2.50%, nitrogen free extract 22.3+0.85% and starch
content 4.4%. There were no significant differences in the chemical composition of
Pistacia khinjuk seeds from different climates.

The mineral content of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk is shown in
tables 2 and 3. The mineral content of acorn with mean values and standard deviation
were: Ca, 0.73+0.14 g/kg; P, 0.71+0.09 g/kg; Mg, 0.35+0.08 g/kg; K, 6.37+0.4 g/kg; Na,
156.67 mg/kg; Mn, 3.2+0.2 mg/kg; Cu, 4.63+0.32 mg/kg; Zn, 9.17+0.55 mg/kg; Fe,
23.67+3.21 mg/kg; Se, 0.05+0.1 mg/kg.

With the exception of sodium content there was only very dlight difference in
macro- and microelement content on comparison of Pistacia atlantica and Pistacia
khinjuk seeds. On average the calcium content varied between 1.13 and 1.43 g/kg;
phosphorus content between 1.56 and 1.90 g/kg; magnesium content between 0.48 and
0.64 g/kg; potassium content between 7.33 and 8.85 g/kg; sodium content between 161
and 519 mg/kg; manganese content between 5.00 and 6.15 mg/kg; copper content
between 7.85 and 8.33 mg/kg; zinc content between 11.90 and 12.73 mg/kg; iron content
between 36.00 and 51.67 mg/kg and selenium content between 0.05 and 0.06 mg/kg.

The amino acid content of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk seeds
(gram amino acid/100 g sample) is given in fables 4 and 5. Due to the very low crude
protein content of acorns, the total quantity of amino acids is very low, approximately
half that of corn. The amino acid content of the acorns from different climates was
amost the same, with only very slight standard deviation.
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Table 2

Macroelements content of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk seeds

Macroelements (g/kg)(2)

Sample name (1) Ca P Mg K Na

(mg/kg)
Acorn-C1(3) 0.90 0.65 0.30 6.00 50.00
Acorn-C2 0.65 0.66 0.31 6.30 40.00
Acorn-C3 0.65 0.81 0.45 6.80 380.00
Mean 0.73 0.71 0.35 6.37 156.67
+SD 0.14 0.09 0.08 0.40 193.48
Pistacia atlantica-C1 1.60 1.92 0.50 8.00 76.00
Pistacia atlantica-C2 1.00 1.67 0.49 6.70 980.00
Pistacia atlantica-C3 0.80 1.40 0.45 7.30 500.00
Mean 1.13 1.56 0.48 7.33 518.67
+SD 0.42 0.14 0.03 0.65 452.29
Pistacia khinjuk-C1 1.45 1.90 0.65 9.30 42.00
Pistacia khinjuk-C2 1.40 1.90 0.63 8.40 280.00
Mean 1.43 1.90 0.64 8.85 161.00
+SD 0.04 0.00 0.01 0.64 168.29

C1: tropical climate, C2: Mediterranean climate, C3: cold climate (Id. 1. tabldzar)

2. tabldzat: A makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk makroelem tartalma

A minta neve(l), Makroelemek(2), Makk(3)

Table 3

Microelement content of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk seeds

Sample name

Microelements (mg/kg)

Mn Cu n Fe Se
Acorn - C1 3.00 5 9.7 26 0.05
Acorn - C2 3.40 44 8.6 20 0.04
Acorn - C3 3.20 4.5 9.2 25 0.05
Mean 3.20 4.63 9.2 23.7 0.05
+SD 0.20 0.32 0.55 3.21 0.01
Pistacia atlantica-C1 9.20 14.80 19.60 72 0.06
Pistacia atlantica-C2 3.10 4.20 9.00 438 0.06
Pistacia atlantica-C3 2.70 6.00 9.60 35 0.06
Mean 5.00 8.33 12.73 51.67 0.06
+SD 3.64 5.67 5.67 18.77 0.01
Pistacia khinjuk-C1 4.90 8.70 12.80 50 0.06
Pistacia khinjuk-C2 7.40 7.00 11.00 22 0.05
Mean 6.15 7.85 11.90 36 0.05
+SD 177 7,00 1.27 19.80 0.01

C1: tropical climate, C2: Mediterranean climate, C3: cold climate (Id. 1. tabldzat)

3. tablazat: A makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk mikroelem tartalma
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Table 4

Essential amino acid content of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk seeds

Threo- Methio-| Isoleu- Tyro- |Phenyl-

Feedstuff nine Cystine| Valine nine cine Leucine sine |alanine Lysine
Component(1)
IAcorn-C1 0.15 0.03| 019| 003| 016| 032| 015| 0.20| 0.17
IAcorn-C2 0.15 004| 022| 002| 016| 032| 013| 0.21| 0.18
IAcorn-C3 0.19 0.04| 024| 004| 023| 042| 021| 027| 0.22
Mean 0.16 004| 022| 003| 018 035| 0.16| 0.23| 0.19
+SD 0.02 001| 0.03| 001| 004| 006| 004| 0.04| 0.03

PistaciaatlanticaC1 | 0.24 0.08| 035| 007| 028| 004| 024| 043| 047
PistaciaatlanticaC2 | 0.28 010| 046| 004| 032| 069| 027| 044| 055
PistaciaatlanticaC3 | 0.29 011| 041| 0.03| 037| 067| 027| 047| 053
\Mean 0.27 010 041 005| 032] 0.67| 026| 045| 052
+SD 0.03 0.02| 0.06| 002| 005| 003| 002| 0.02| 0.04
Pistaciakhinjuk-C1 | 0.36 014| 053| 009| 038| 076| 030| 055| 0.52
Pistaciakhinjuk-C2 | 0.35 011| 047| 007| 035| 070| 032]| 043| 052
Mean 0.36 013| 050| 008| 037| 073| 031| 049| 052
+SD 0.01 0.02| 004| 001| 002| 004| 001| 0.08| 0.00
C1: tropical climate, C2: Mediterranean climate, C3: cold climate (Id. 1. tabldzar)

4. tablazat: A makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk esszencidlis aminosav tartalma
(g/100g)

A minta neve(l)
Table 5

Non-essential amino acid content of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk seeds

Feedstuff \Aspartic| Serine |Glutamid Proline | Glycine | Alanine \Histidine Arginine| Ammoniq|

Component -acid -acid

IAcorn-C1 057| 016| 056| 019| 017 | 021| 0.09| 023 | 0.06
IAcorn-C2 066 | 017| 051 020| 016 | 021| 0.09| 0.23| 0.08
Acorn-C3 045| 021| 053| 022| 023| 024| 011| 030 | 0.08
Mean 056 | 018| 053] 020| 019| 022| 010| 025| 0.07
+SD 011 | 003| 003| 002| 004 | 002| 001| 004 | 0.01

PistaciaatlanticaC1l| 061 | 040 | 145| 053 | 037 | 035| 023| 051| 0.08
PistaciaatlanticaC2| 081 | 048 | 172 | 062| 039| 041| 026 | 0.73| 0.07
PistaciaatlanticaC3 078 | 044 | 154| 050| 034 | 042 | 021| 064 | 0.0
Mean 0.73| 044 | 157| 055| 037| 039| 023| 063| 0.08
+SD 011| 004 | 014| 006 | 003 | 004 | 003| 011| 0.02
Pistaciakhinjuk-C1| 0.88 | 055| 180 | 053| 046 | 048 | 026 | 0.76 | 0.16
Pistaciakhinjuk-C2| 022 | 050| 142 | 050| 040 | 047 | 021| 0.80| 0.10
Mean 090| 053] 161| 052| 043 | 048] 024| 078| 013
+SD 003 | 004 | 027| 002| 004 | 001| 004| 0.03| 0.04
C1: tropica climate, C2: Mediterranean climate, C3: cold climate (/d. 1. tdabldzat)

5. tablazat: A makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk nem esszencidlis aminosav
tartalma (g/100g)
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The amino acid content values for Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk from different
climates were very close to each other, and the standard deviation was very small. Since
the crude protein content of pistachiosis very similar to that of corn, the total quantity of
amino acids is also very similar to that of corn. The threonine, serine, valine and
particularly lysine content of pistachio protein is relatively high, while the sulphur-
containing amino acid content of the protein is relatively low. Leucine content is also
relatively low.

Table 6

Fatty acid composition of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk seeds

\Fatty acids (relative percentage of the fatty acid methyl esters)

Sample name (carbon number and unsaturated bonds)
14:0116:0 | 16:1 | 18:0 | 18:1 | 18:2 | 20:0 | 20:1 | 18:3 | 20:0
corn-C1 0.15(16.05| 0.13] 2.00(60.0919.65| 0.31| 0.45] 0.94| 0.23
Acorn-C2 0.16]15.90| 0.13| 2.12|60.47|19.52| 0.31| 0.42| 0.76| 0.21
Acorn-C3 0.17|17.29| 0.13| 1.99/58,00 |20.51| 0.29| 0.38| 1.04| 0.2
Mean 0.16|16.41| 0.13| 2.04|59.52(19.89| 0.30| 042| 0.91] 0.21
+SD 0.01| 0.76| 0.00| 0.07| 1.33| 0.54| 0.01| 0.00| 0.14| 0.02

Pistacia atlantica-C1| 0.07 (17.76| 5.40| 2.56|54.41|18.76| 0.17| 0.26| 0.61| -
Pistaciaatlantica-C2| 0.07(15.71| 6.29| 2.22|53.93|20.64| 0.15| 0.39| 0.60| -
Pistacia atlantica-C3| 0.07(18.40| 6.59| 2.27|55.65|16.13| 0.13| 0.19| 0.57| -
Mean 0.07|17.29| 6.09| 2.35|54.66(18.51| 0.15| 0.28| 0.59| -
+SD 0.00| 1.41| 0.60| 0.18| 0.89| 2.27| 0.02| 0.10| 0.02| -
Pistacia khinjuk-C1 | 0.10(21.83| 4.42| 2.08|57.34|13.19| 0.11| 0.21] 0.72| -
Pistacia khinjuk-C2 | 0.07|20.80| 4.06| 2.27|57.47|14.29| 0.15| 0.20| 0.69| -
Mean 0.09|21.32| 0.24| 2.18|57.41|13.74| 0.13| 0.21]| 0.71| -
+SD 0.02| 0.73| 0.25| 0.13| 0.09| 0.78| 0.03| 0.01| 0.02| -
myristic acid (mirisztinsav): 14:0; pamitic acid (palmitinsav): 16:0; pamitoleic acid
(palmitolajsav): 16:1; stearic acid (sztearinsav): 18:0; oleic acid (olajsav): 18:1; linoleic
acid (/inolsav): 18:2; eicosanoic acid (eikozasav): 20:1; linolenic acid (/inolénsav): 18:3;
behenic acid (bekénsav): 20:0.

6. tablazat: A makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk zsirsaviosszetétele

The fatty acid composition of dehulled acorns, Pistacia atlantica and Pistachia khinjuk
seedsisgivenin table 6. The fatty acid content values for these feedstuffs from different
climates proved very close to each other, with only low standard deviation. The ratio of
unsaturated fatty acids in these feeds proved very high: the ratio of unsaturated fatty acid
in acorns was 80.86%, in Pistacia atlantica 80.13% and in Pistacia khinjuk 76.31%. The
percentage ratio of the essential fatty acid linoleic acid was 19.89+0.54 in acorns,
18.51+2.24 in Pistacia atlantica and 13.74+0.78 in Pistica khinjuk. No significant
difference was observed between the different samples originating from different
environments.

The mean values for the chemical composition of dehulled acorn, Pistacia atlantica
and Pistacia khinjuk and other cereal grains (corn, sorghum, barley, wheat, triticale, rye
and oat) are shown in table 7. (The analysis results are taken from NRC 1994). The
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crude protein content of acorns (3.93%) proved very low, the lowest of all the grainsin
the table.

Table 7

Comparison of the chemical composition of acorns, Pistacia atlantica
and Pistacia khinjuk with some cereal grains

Feedstuffs(2)

Components(1) |Acorn Pat | Pin Corn ;10;1;1 \Barley|Wheat ZZ;_ Rye | Oat
3) 4) 3) ©) | (7) ) @) | (10)

Dry matter%(11) |91.67|95.13|95.90| 89.00| 87.00| 89.00| 89.00| 90.00| 88.00| 89.00
Crude prot.9%(12) | 3.93| 8.10| 9.15| 850/ 8.80|11.00|11.50|14.00| 12.10| 11.40
Crude fat%(13) 7.7 126.80/39.10/ 3.80] 2.90| 1.80] 2,50 1.50] 1.50] 4.20
Crude fibre%(14) | 0.37|32.43|22.85| 2.20| 2.30|] 5.5 | 3.00] 4.00|] 2.20|10.80
Ca,% 0.07] 0.11] 0.14| 0.02| 0.04| 0.03] 0.05| 0.05| 0.06| 0.06
P,% 0.07] 0.16| 0.19| 0.28/ 0.30] 0.36| 0.31] 0.30] 0.32] 0.27
Mg,% 0.04| 0.05| 0.06| 0.12| 0.15| 0.14| 0.10| - 0.12| 0.16
K,% 0.64| 0.73] 0.89] 0.30/ 0.35| 0.48| 0.42| 0.36] 0.46| 0.45
Na,% 0.02] 0.05| 0.02] 0.02| 0.01) 0.04] 0.06| - 0.02| 0.08
Mn, mg/kg 320 5 6.15| 7.00|15.00| 18.00| 24.00| 43.00| 58.00| 43.00
Cu, mg/kg 4.63| 8.33| 7.85| 3.00/10.00/10.00] 7.00| 8.00| 7.00| 8.00
Zn, mg/kg 9.17|12.73| 11.90| 18.00| 15.00| 30.00| 28.00| 32.00| 31.00| 38.00
Fe, mg/kg 23.67|51.67| 36.00| 45.00{ 45.00| 78.00| 40.00| 44.00| 60.00| 85.00
Se, mg/kg 0.05| 0.06)] 0.05| 0.03] 0.20| 0.10/ 0.06| - 0.38| 0.30
Threonine,% 0.16/ 0.27| 0.36] 0.29] 0.29| 0.37] 0.32] 0.36| 0.36| 0.43
Serine, % 0.18| 0.44| 053] 0.37| 040 046| 055 0.52| 0.52| 0.40
Glycine,% 0.19| 0.37| 043| 0.33] 0.31] 0.44| 049 048] 0.49| 0.50
Cystine,% 0.04| 0.10{ 0.13] 0.18] 0.17| 0.24| 0.22| 0.26] 0.19| 0.22
\Valine % 0.22| 041| 050/ 040 044| 0.52| 044| 051 0.56| 0.68
Methionine, % 0.03] 0.05| 0.08/ 0.18 0.16| 0.18| 0.15] 0.26] 0.17| 0.18
| soleucine, % 0.18| 0.32| 0.37| 0.29| 0.35| 0.37| 0.42| 0.39] 0.47| 0.52
Leucine,% 0.35| 0.67| 0.73| 1.00{ 1.14| 0.76] 0.59| 0.76] 0.70| 0.89
Tyrosine, % 0.16] 0.26] 0.31] 0.30] 0.34] 0.35| 0.39| 0.32| 0.26] 0.53
Phenylalanine% | 0.23| 0.45| 0.49| 0.38| 0.47| 0.56| 0.45 0.49| 0.56| 0.59
Lysine,% 0.19] 052 052 0.26/ 0.21| 040 0.31] 0.39] 042]| 0.50
Histidine,% 0.10] 0.23| 0.24| 0.23] 0.22| 0.27| 0.20| 0.26] 0.26] 0.24
Arginine,% 0.25| 0.63| 0.78/ 0.38/ 0.35| 0.52| 0.40| 0.57] 0.53] 0.79
Linoleic acid,% 153| 4.96| 537| 22 | 1.13] 083 059 - - 1.47

7. tablazat: A makk, a Pistacia atlantica és a Pistacia khinjuk kémiai Osszetételének
hasonlitasa néhany gabonamaghoz

Komponens(1), Takarmany(2), Makk(3), Kukorica(4), Cirok(5), Arpa(6), Buza(7),

Tritikalé(8), Rizs(9,) Zab(10,) Szarazanyag(11), Nyersfehérje(12), Nyers zsir(13), Nyers
rost(14)
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The crude protein content of Pistacia atlantica (8.10%) and Pistacia khinjuk (9.15%) was
more than twice as high as that of the acorns, and was very similar to that of corn and
sorghum. The crude fat content of the acorns was two or three times as high as that of
the other grains in the table, and the crude fat content of Pistacia khinjuk (39.10%) was
very high. The crude fibre content of dehulled acorns, 0.37%, was the lowest and that of
Pistacia atlantica (32.43%) the highest of al the crude fibre values. It can be seen from
the data that the crude fibre content of Pistacia atlantica and Pistacia khinjuk, in
comparison cereal grain, isvery high, and this may congtitute a limiting factor in poultry
nutrition.

The calcium and potassium content of acorns, Pistacia atlantica and Pistacia
khinjuk seeds proved higher than that of the cereal grains, while phosphorus and
magnesium content was much lower. There was no essential difference between the
cereal grains, acorns and pistachios with respect to the other macro- and microelements.
The iron content of the acorns was 23.67 mg/kg (the lowest), but Pistacia atlantica, with
51.67 mg/kg, was found to contain more than corn, sorghum, wheat and triticale. Pistacia
khinjuk, with 36 mg/kg, proved to contain less iron than all of the cereal grains, but this
value was very close to those characteristic of wheat, corn, sorghum and triticale. The
selenium content of the material investigated was very low, but higher than that of corn
(0.03 mg/kg).

The threonine, serine, valine and particularly lysine content of pistachios proved
very high, while that of cystine, methionine and leucine was very high compared to the
other cereal grains. It should be emphasised that the lysine content of the pistachios was
very high, approximately twice that of corn; however, crude protein content proved
amost the same. With the exception of the above amino acids no essential difference
between the cerea grains listed in fable 7 was observed with respect to amino acid
composition. Due to their very low protein content the amino acid content of acorns
proved the lowest of all.

The fatty acid content of acorns, and particularly that of pistachios, proved several
times higher than that of the cereals grains, due to very high crude fat content. Linoleic
acid content (this being a very important essentia fatty acid) of barley, for example, is
only 0.83%, while that determined for acorns proved to be 1.53% and for Pistacia
khinjuk 5.37%. The other fatty acids were also found to be present in the highest
concentrations in these.

To summarise, it can be stated that acorns have a very low crude protein content
and arelatively high crude fat and starch content. Their amino acid composition is very
poor; their protein contains, in particular, very few sulphur-containing amino acids
(cystine and methionine). Their fat contains considerable quantities of essentia linoleic
acid. The crude protein content of pistachios is very similar to that of corn, and slightly
lower than that of the other grains. Their protein contains relatively high quantities of
threonine, sering, valine and lysine, which is very important if they are to be used as
poultry feed. The crude fat content of Pistacia khinjuk was determined at 39.10% and
that of Pistacia atlantica at 26.80%, with a very high content of essential linoleic acid,
which isvery useful in poultry nutrition.

CONCLUSIONS
According to the results obtained in this study it can be seen that all these new feedstuffs

from different climates had individual characteristics crude protein, crude fat, nitrogen
free extract, starch, minerals, amino acids and fatty acids values, which are compatible
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with those of cereal grainsin poultry diets. It was established that acorn have avery low
crude protein content and arelatively high starch and crude fat content. Their amino acid
composition is very poor; their protein contains, in particular, very few sulphur-
containing amino acids (cystine and methioning). Their fat contains considerable
quantities of essential linoleic acid. The crude protein content of wild pistachios seedsis
very similar to that of corn, and a little lower than that of the other grains. Pistachio
protein has arelatively high amount of threonine, serine, valine and lysine, which is very
important if it is to be used as poultry feed. The crude fat content of Pistacia khinjuk is
39.10%, that of Pistacia atlantica 26.80%, with a very high content of essentia linoleic
acid, which is very useful in poultry nutrition.

The mean value of AMEn for acorn was 14.08, Pistacia atlantica 13.51 and Pistacia
khinjuk 17.33 MJkg. The tannin content of acorn was 4.7%, Pistacia atlantica 1.43%
and Pistacia khinjuk 1.93%, which are considerable for poultry diets. The rate of urease
activity in these seeds was very low.
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A cukorrépa-termesztés lehetdségei a dél-dunantuli
régioban
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OSSZEFOGLALAS

A cukorrépa a szantofoldi kulturdk koziil az egyik legmagasabb drbevételt biztosito novény.
A termesztésével foglalkozo gazdasdgok szdamdra megfelelé termelési szinvonalon a
hektaronkent elérhetd jovedelem a gabonakulturdknadl elérhetd jovedelemnek t6bbszordse is
lehet. A cukorrépa azonban mint korlatozottan értékesithetd termék érzékenyebben reagdl a
kedvezdtlen piaci valtozasokra. Termdteriiletének nagysagat a belfoldi cukorsziikséglet, az
esetleges cukorrépa, siiriilé, ill. a cukorexport nagysaga, valamint a cukorrépa feldolgozok
piaci helyzete kozvetleniil befolydsolja. Az 1990-es évek elejétil napjainkig a haztartasok
cukorfogyasztasa hullamzo volt, Osszességében stagndl. Az ipar dltal felhaszndlt cukor
mennyisége a kukoricabol elddllitott izocukor térhoditasa miatt csokkent, a Horvdtorszdgba
és Szerbidba iranyulo cukorrépa export megsziint. A kedvezdtlen piaci folyamatok a cukor-
elddllitas csokkenéséhez vezettek. Ez az orszdg 90-es évek kizepén meglévs 600 ezer tonnds
cukorelddllito  kapacitasanak 64%-os kihasznaltsagat eredményezte 1992-95-ben. A
csOkkend kereslet miatt fokozddo piaci verseny és a cukoripari feldolgozok tulajdonosainak
a kapacitas-kihaszndlatlansag — megsziintetését célzo  termeléskoncentrdacios — dontései
cukorgydrbezarasokhoz vezettek, ezzel egyiitt a cukorrépa termdteriiletének nagysaga is
visszaesett. Az orszdg kiilonbozo teriiletein tizemelé cukorgydrak koziil csak az lehet
versenyképes amely gazdasdgosan képes cukrot eldallitani, amit azonban a feldolgozando
cukorrépa mindsége alapvetéen befolyasol. A del-dundntuli régio termeldi dltal termesztett
cukorrépa mind mennyiségi, mind minéségi szempontbol meghaladja az orszagos atlagot,
igy egyrészt biztositia a termeldk szamdra a megfeleld jovedelmet, mdsrészt a kaposvari
cukorgydr szamdra a versenytdarsakéndl termelékenyebb feldolgozds és gazdasdagosabb
cukoreléallitds lehetdséget.

(Kulcsszavak: komparativ eldnyok, kapacitas-kihasznalatlansag, exportpiacok elvesz-
tése, termeléskoncentracid, mindségi termékeldallitas)

ABSTRACT

Possibilities for sugar beet production in southern Transdanubia

F. Csima
Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science, Department of Agricultural Economics and Marketing
Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40

Sugar beet yields almost the highest sales revenues among field crops. At an appropriate

production level, sugar beet farms’ turnover per hectare can be many times more than that
of grain crops. However, since it has limited marketability, sugar beet is more vulnerable
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to unfavourable market changes, and the size of cropping area is directly affected by the
domestic sugar demand, any exports of sugar beet, concentrate and sugar, and the market
conditions for sugar beet processors. From the early 1990s until the present day household
sugar consumption has varied but on the whole stagnated. The quantity of sugar used by
industry has decreased due to the ground gained by isosugar, and sugar beet exports to
Croatia and Serbia have ceased. The unfavourable market trends have led to a decrease in
sugar output: the sugar production capacity of Hungary which stood at 600,000 tonnes in
the mid-1990s was only 64% utilised between 1992 and 1995. This has caused fierce
market competition due to the declining demand, which, together with the sugar
processors’ decisions to concentrate production in order to eliminate idle capacity,
resulted in the closure of sugar refining plants, and, simultaneously, led to a decrease in
the area of land devoted to sugar beet cropping. Sugar processing plants in different parts
of the country can only be competitive if they are able to produce sugar cost-effectively,
which, however, is subject to the quality of sugar beet to be processed. Sugar beet cropped
by producers in the southern Transdanubian region surpasses the national average in
terms of both quantity and quality, which signifies an adequate income for the croppers,
and also better productivity than that of competitors and more economical sugar output for
the Kaposvar sugar processing plant.

(Keywords: comparative advantages, idle capacity, loss of export markets, concentration
of production, output of quality products)

BEVEZETES

Baranya, Somogy ¢€s Tolna megye mélyrétegli, magas humusztartalmi, morzsalékos, jo
tapanyag ¢&s vizellatottsagu termotalajai klimatikus viszonyai idedlisak a kivalo
mindségii €s nagy mennyiségii cukorrépa termesztéséhez. A dél-dunantuli régié ebbdl a
szempontbol komparativ eldnyokkel rendelkezik az orszag mas régioival szemben. Ez
megfeleld szaktudassal parosul igy a termesztés kelld jovedelmet biztosit a termeldk
szamara. A cukor vildgpiaci aranak 90-es évek elején tortént zuhandsa és az
exportpiacok Osszeomlasa kiilonosen érzékenyen érintette a régio termeldit, hiszen a
magyarorszagi cukorrépa, cukor és sirlilé export nagy része az orszag ezen részébol
tortént Horvatorszagba és Szerbidba, a kedvezd logisztikai fekvés és az alacsony
szallitasi koltségek miatt.

A dél-dunantili régio termeldit a Magyar Cukor Rt. Kaposvari Cukorgyara
integralja amely a német-osztrak érdekeltségii Agrana csoporthoz tartozik. Az Agrana
csoport - a mezOhegyesi és sarkadi gyarainak eladdsa utan - tevékenységét a Dunantul
terliletére sziikitette le. 1999-re cukorgyarait fizié sordn Magyar Cukor Rt. néven
egyesitette. 2000-ben a Dunantilon valdszinlileg mar csak 3 cukorgyar fogja
megkezdeni a feldolgozasi kampanyt.

Az orszag cukorgyarai k6zott - még az azonos érdekesoporthoz tartozoknal is - éles
verseny zajlik, hiszen a tulajdonosok termeléskoncentraciora vonatkozo dontéseit
alapvetden befolyasolja a gyarak termelékenysége és koltséggazdalkodasa, amit viszont
a tertileten eldallithatd alapanyagok mindsége szab meg nagymértékben. Jobb
alapanyagbdl ugyanis kevesebb raforditassal tobb és kedvezdbb mindségii végtermék
nyerhetd. Emiatt feltétleniil érdemes részletesen Gsszevetni a régiot az orszag egészével,
hogy megtudjuk, versenyképes lehet-e és ezzel egyiitt van e jovOje a cukorrépa-
termesztésnek, ill. a cukor eldallitasnak a Dél-Dunantulon.
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CUKORTERMELES ES FOGYASZTAS MAGYARORSZAGON

Cukoripari érdekcsoportok

Az orszag cukorgyarai hdrom multinaciondlis cukoripari konszern tobbségi
tulajdonaban vannak. A francia érdekeltségli Eridania Béghin Say és az angol
érdekeltségli Eastern Sugar az Alfoldon talalhatdé cukorgyarakon és az ott 1évo
teriileteken osztozik, az Agrana csoport cukorgyarai pedig a Dunantilon talalhatéak. A
cukorgyarak napi feldolgozo-kapacitasa lényegesen elmarad a nyugat eurdpai szinttdl,
ugyanis még a legnagyobb magyarorszagi gyar (Kaba) atlagos napi feldolgozasa sem
érte el a nyugat eurdpai orszagokban alacsonynak szamité 7000 t/nap értéket az 1998-as
kampanyban (1. dbra).

1. abra

A magyarorszagi cukorgyarak feldolgozasi mutatéi 1998-ban

S
el naj
3583 ap 8 n
43 ap
Petshazal |Acs fatvan
629 t/n g;gﬂ 8 nap °
89na
. i S.zolnok Kab?/
L 6939
arvar resl 5440 t/n 13 napy
112 t/nap na
nap
Sarl
Kaposvar Mezbhegyes ®
4062 t/nap
93 na
Acs Agrana érdekcsoportba tartozo cukorgyar (1)

Eridania Béghin Say érdekcsoportba tartozé cukorgyar (2)

Eastern Sugar érdekcsoportba tartozé cukorgyar (3)

Ercsi Nem miikodé cukorgyar (4)

Kaposvari Cukorgyarhoz tartozo termelési korzet (5)

1000 t/nap  Atlagos napi feldolgozés az 1998-évi kampényban (6)
100 nap Feldolgozasi napok szdma az 1998-évi kampanyban (7)

Forras (Source): Cukoripari Egyesiilés (1999), Forian Z. (1998)
Figure 1: The productiondates of the Hungarian sugarworks in 1998

Sugarworks of the Agrana group(1), Sugarworks of the Eridania Béghin Say group(2),
Sugarworks of the Eastern Sugar group(3), Inactive sugarworks(4), Bearing area of
sugarworks Kaposvar(5), Average daily processing in campaign 1998, 1000 t/day(6),
Number of processing days in campaign 1998(7)
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A cukorgyarak tulajdonosainak célja nyilvanvaldan a hatékonysag és a termelékenység
novelése, a napi feldolgozo-kapacitds nyugat eurdpai szinthez vald kozelitése, ill. a
feldolgozasi kampany megnyujtasa révén. A kiilonb6z6é érdekcsoportok éppen ezért
mar most is a feldolgozasi idészakok megnytjtasaval prébalkoznak a nagyobb
kapacitasu gyarakban (1. dbra). Ez a folyamat azonban jelenlegi piaci viszonyok kozott
csak ugy valdsithatd meg, hogy egyes gydrak fejlesztése mas gydrak rovdsara, azok
bezdrasa aran torténik. Ezen okbol kifolydlag allitottak le a termelést Ercsiben,
Sarvaron és Mezdhegyesen. Ha a magyarorszagi belfoldi cukorsziikséglet eldallitasa a
magas technoldgiai szinvonali nyugat eurdpai cukorgyarakhoz hasonld gyarakban
torténne, csupan haromra lenne sziikség Magyarorszagon (90 napos kampanyt, 10000
tonna atlagos napi feldolgozast és 14% kinyerhetdé cukortartalmat feltételezve).
Mindebbdl kovetkezik, hogy valtozatlan piaci feltételek kozott kozép, illetve
hosszatavon tovabbi termeléskoncentracioval és a cukoripari feldolgozok szamanak
folytatédd csokkenésével kell szamolni (2000-ben varhatéan csak 7 cukorgyar kezdi
meg a cukorrépa-feldolgozasi kampanyt 2001-2002-ben pedig ujabb gydrbezarasok
valosziniisithetdek).

A cukorpiacot meghatarozo tényezdék

A magyarorszagi cukorsziikségletet els6dlegesen a lakossagi fogyasztas,
masodsorban az ipari tovabbfelhasznalds volumene hatarozza meg. A4 lakossdgi
fogyasztast az 1992-1994-es években csokkend tendencia jellemezte. Ebben az
idészakban az 1 fore es6 cukorfelhasznalds tobb mint 10%-kal csokkent. Az 1994-t4l
1996-ig terjedd iddszakban a fogyasztas jelentdsen emelkedett és meghaladta a 40
kg/fo/év értéket. A kristdlycukor éves fogyasztoi dtlagdara az 1991 évi iddszak
kivételével redlértékben szdamitva dtlagosan évi 5%-kal fokozatosan csokkent. A
cukor fogyasztoi dra a 90-98 iddszakban 351%-kal emelkedett ami az Osszes
fogyasztasi cikk darindexének csupan 60%-at, ezen beliil az élelmiszeripari
termékekének pedig 62%-dt tette ki (1. tablazat).

Annak ellenére hogy a cukor fogyasztoi ara realértékben szamitva csdkkent, kereslete
nem emelkedett. Ennek oka a helyettesité édesitészerek folyamatos térnyerésére és az
egészségesebb, kaloriaszegény taplalkozasra valo erdteljesebb lakossagi torekvés. E
mellett az ipari cukorfelhasznaldk, els6sorban az iiditditalgyartok, az édesipar és a
tejipar egyre nagyobb mennyiségben hasznalt fel kukoricabdl eldallitott izocukrot,
kedvezd ara, ill. a technoldgiai folyamatokban vald konnyebb kezelhetdsége, valamint
jobb oldodasi képessége miatt. Erdekesség, hogy az izocukrot el6allité Hungrana Kft.
tulajdonosai az Agrana International és az Eastern Sugar 50-50%-os aranyban. A
Hungrana izocukortermeld kapacitdsa 160 ezer tonna évente, ami az orszag Osszes
cukor és izocukortermel® kapacitasanak tobb mint 20%-a. 4 cukor drdnak elébb
emlitett csokkenése egyarant sujtotta a cukor-elédllitokat és a cukorrépatermeldket. A
cukorrépaért fizetett termeldi ar ugyanis minden cukorgyarnal a kristalycukor éves
értékesitési atlagaranak és az egy tonna cukorrépaért juttatott cukor mennyiségének
szorzata, amelyet a cukorgyar és a termeldk kozotti termeltetési szerzodésekben a
mindségtol fliggden szabalyoznak. Tehat ha a cukorgyartok a cukor arat nagyobb
mértékben képesek emelni, akkor ez kedvezd hatassal van a cukorrépa felvasarlasi
arara.
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1. tablazat

A kristalycukor fogyasztoi aranak és az egy fore es6 fogyasztasanak alakulasa
Magyarorszagon

Megnevezés (1) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
A kristalycukor éves fogyasztoi 353 464 493 714 82,6 873 104 115 124
atlagara, Ft/kg (2)
Halmozott fogyasztoi arindex az
Osszes fogyasztasi cikkre (3)
Halmozott fogyasztéi arindex az
élelmiszerekre (4)
A kristalycukor éves fogyasztoi
atlagaranak alakulasa realértéken
az 0sszes fogyasztasi cikk 100,0102,0 80,3 94,5 89,2 79,4 73,8 66,1 60,2
fogyasztoi arindexéhez
viszonyitva 1990=100% (5)
A kristalycukor éves fogyasztdi
atlagaranak alakuléasa realértéken
az élelmiszerek fogyasztoi 100,0 97,2 84,7 102,8 92,0 78,8 71,6 67,5 62,0
arindexéhez viszonyitva
1990=100% (6)
Az egy fOre jutd évikristlycukor 3¢ 5 351 397 360 345 37,7 403 39,9 401"
fogyasztas kg/f6 (7)
* Becsiilt érték (Estimated value), Forras (Source): Kdzponti Statisztikai Hivatal adatai (1999)
alapjan sajat szamitas (The author’s own calculations on the basis of KSH dates 1999)

128,9174,0214,0262,2311,5399,0493,2583,4666,9

135,2164,8196,8254,2313,7411,3 482,5566,9648,5

Table 1. Development of the granulated sugar consumption and the granulated sugar
consumption prices in Hungary

Denomitation(1), Annual average consumer prices of granulated sugar, Ft/kg(2),
Cummulative consumer price index of the consumer’s goods(3), Cummulative consumer
price index of the foodstuffs(4), Realrate of the annual average prices of granulated
sugar in percentage of the consumer price index of the consumer’s goods
1990=100%(5), Realrate of the annual average prices of granulated sugar in
percentage of the consumer price index of the foodstuffs 1990=100%(6), Annual
average granulated sugar consumption kg/head(7)

A CUKORREPA-TERMELES SZERKEZETE A DEL-DUNANTULI
REGIOBAN

A dél-dunantili régié megyéiben a cukorrépatermd teriilet nagysaga a 90-es évek kézepén
és végén rendkiviili mértékili ingadozasokat mutatott. A termést ado teriilet 1995-ben volt a
legnagyobb. Ekkor a régidoban 12969 hektaron termesztettek cukorrépat. 4 mélypontot
1999 jelentette, amikor az 1995-0s teriiletnek alig tobb mint 35%-dn, 4611 hektaron folyt
termesztés. A cukorrépa termeléssel foglalkozd gazdasagok szama az 1990-95-6s
iddszakban folyamatosan emelkedett, a jelentds mennyiségli Horvdtorszdgba iranyulo
cukorrépaexportnak koszonhetben. Ezt kovetben a kedvezbtlen piaci hatasok
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kovetkeztében csokkent. 1999-ra a termelok szama az 1995 évinek a hatodara esett vissza
és mindossze 35 termeld foglakozott cukorrépaval. Ezzel ellentétes tendencia figyelhetd
meg az egy termeldre esd atlagos teriiletnagysag vonatkozasaban, amely az 1993 évi
mélypont utan 1999-ben meghaladta a 130 hektart (2. tdbldzat).

2. abra

A termeldk szama és az atlagos cukorrépa teriilet nagysaga a dél-dunantuli
régioban

300 14,000

250 -+ 12,000

200

Term ést add teriilet, ha

50 4

Termel &k szama, Atlagos cukorrépa term &
teriilet hafterm el&
o
(]

1990 1891 1882 1993 1994 1995 1896 1997 1998 1584

B Terrreldk szama (2) B fitlagos cukarrépa-teriilet termeldnkart (3) —W—Termést add terilet (4)

Forras (Source): Magyar Cukor Rt. (1999)

Figure 2: Number of producers and the average bearing of the sugar-beet in the South
Transdanubien

Year(1), Number of Producers(2), Average bearing(3), Crop giving area(4)

A termeldk szamanak drasztikus csékkenése az exportpiacok elvesztésén kiviil még tobb
okra vezethetd vissza. Egyrészt a magas szallitasi koltségek miatt a cukorgyartol tavol
eso tertiletekrol a cukorrépa beszallitasa olyan tobbletkoltségeket okozott, amely sem a
feldolgozd sem a termeld szamara nem volt kifizetéds. Igy a tavol fekvé teriileteken
megtermelt cukorrépa aranya fokozatosan csokkent. Masrészt felhagytak a termeléssel
azok a gazdalkodok akik nem tudtak megfeleld mindségli cukorrépat termelni, illetve
magas hektaronkénti hozamot elérni, igy ezen dgazat naluk nem termelt nyereséget.
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A DEL-DUNANTULI REGIO TERMELOINEK KOMPARATIV ELONYEI

Mennyiségi mutatok

A dél-dunantili régio termdteriiletei az orszdagban a legmagasabb hektdaronkénti
hozamok elérésére alkalmasak. Az 1995-98-as idészakban a termésatlag minden évben
tobb mint 10%-kal meghaladta az orszagos atlagot, s6t 1998-ban - a rendkiviil kedvezd
id6jarasnak koszonhetden - 15%-kal volt magasabb annal. 4 région beliil kiilon ki kell
emelni Baranya megye déli teriileteit. Az itt 1évo kivald term6foldek, a termelési kultira,
valamint a technologiai szinvonal kedvezd Osszhangja ugyanis megteremtik a
lehetdségét az orszagos atlagot 30-40%-kal meghalado hozamok elérésére is.

Mindségi mutatok

A cukorrépa-termesztés mindségét harom mutatoszammal lehet jellemezni. Ezek koziil a
cukorrépa%-ban kifejezett cukortartalma a legfontosabb tulajdonsdg, amely mind a
termel6k, mind a feldolgozok szempontjabdl alapvetd fontossaggal bir. A felvasarlasi ar
nagymértékben fiigg a répa cukortartalmatdl igy alapvetben meghatarozza a
hektaronként elérhetd arbevétel nagysagat. A feldolgozok szamara eldnyds a magas
cukortartalom, mert fajlagosan kisebb koltséggel allithaté eld beldle 1 kg cukor és
kevesebb a feldolgozas soran a veszteség. A dél-dunantili régidban megtermelt
cukorrépa cukortartalma az 1990-95 évek alatt fokozatosan elérte az orszagos atlagot,
azt kdvetden pedig meghaladta (2. tdbldzat).

2. tablazat
A magyarorszagi és a dél-dunantili cukorrépa-termesztés minéségi mutatoi

Hektaronkénti atlagos
cukortermés, t/ha (2)

Cukortartalom % (3) Siiriilé tisztasagi

v (1) hanyados % (4)
Magyar- Dél- Magyar- Dél- Magyar- Dél-

orszag (5) Dunantul (6) orszag (5) Dunantul (6) orszag (S5) Dunantil (6)
1990 5,901 6,050 16,40 16,16 88,8 89,3
1991 6,195 7,023 15,17 15,29 89,2 88,9
1992 4,524 4,351 15,66 15,48 88,0 88,4
1993 3,776 3,977 15,03 14,21 89,6 89,6
1994 5,065 5,343 14,91 13,51 88,9 89,6
1995 5,310 5,705 15,02 14,88 89,5 91,0
1996 6,385 7,124 15,32 15,79 91,2 92,7
1997 6,382 6,793 16,39 16,29 90,7 92,1
1998 6,733 7,778 14,23 14,34 91,5 91,9
1999* 6,800 7,900 15,50 16,00 91,7 92,0

* Becsiilt érték (Estimated value)

Forras (Source): Cukoripari Egyesiilés (1999), Magyar Cukor Rt. (1999), Vissyné
Takacs Mara (1998), Erdész 1., Szili F. (1994)

Table 2: The quality dates of the Hungarian and the Transdanubian sugar-beet produktion

Year(1), Average sugar-produce per hectare, t/ha(2), Digestion %(3), Thick-juice purity
quotien %(4), Hungary(5), South Transdanubien(6)
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A mindség masik fontos mutatészama a hektaronkénti cukorhozam. Ez olyan értékjelzo,
amely magaban foglalja a termelés mennyiségi jellemzdit is. Kiszamitasa a
hektaronkénti cukorrépahozam és a répa%-ban meghatarozott cukortartalma alapjan
torténik. Ez a mutatoszam elsdsorban a termeldk szamara fontos, ugyanis ez volt az
alapja 1998-ban a cukorrépara igénybevehetd allami tdmogatasnak. A hektaronkénti
cukorhozam értéke a dél-dunantali régidban elsdsorban a kedvezd termésatlagoknak
koszonhetben jelentdsen meghaladja az orszagos atlagot (2. tabldzat).

A siriilé tisztasagi hanyados értékét a répa cukortartalmabdl és egyéb feldolgozas
soran karos beltartalmi adataibol szamitjak. A termelok szamara ez képezi a
felvasarlaskor a mindségi prémium nagysagat, amelyet a feldolgozdk az alaparon feliil
fizetnek és amelynek mértéke elérheti az alapar 8%-at. Ez az értékszam a feldolgozok
szamara azért fontos mert alapvetden meghatarozza a feldolgozaskor a kinyerhet6 cukor
aranyat. A dél-dunantuli termeldk e mindségi mutato tekintetében is mintegy 0,5
szazalékponttal meghaladjak az orszagos atlagot (2. tabldzat).

KOVETKEZTETESEK

A dél-dunantuli régid6 komparativ eldnyokkel rendelkezik a cukorrépa-termesztés
szempontjabol fontos adottsagok tekintetében. Somogy, Tolna és Baranya megye
termel6i azonban nemcsak jovedelmiiket biztositjak az orszagos atlagot szinte minden
tekintetben meghaladd mindségli termékeldallitasukkal, hanem hozzasegitik a
teriiletikon ~ mikodd  feldolgozdlizemet  ahhoz, hogy a  versenytarsaknal
gazdasagosabban, ill. termelékenyebben allithasson elé cukrot. Attételesen tehat
elosegitik, hogy a tulajdonosnak érdemes legyen tizemeltetni és esetleg a nyugat-eurdpai
szintre fejleszteni a dél-dunantuli régio teriiletén 1évd cukorgyarat, hiszen mas régiokban
a feldolgozas csak kedvezdtlenebb alapanyagbol nagyobb raforditassal és
veszteségekkel valosulhatna meg. Az emlitett elénydknek kdszonhetden, a cukorrépa-
termesztésnek és az ezzel szoros kapcsolatban 1évé cukorgyartasnak is van jovoje
hosszutavon a dél-dunantali régioban, még akkor is, ha a magyarorszagi cukorrépa-
feldolgozo lizemek szdma az ezredforduldt kovetGen esetleg tovabb fog csékkenni.
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ABSTRACT

This study, one of the first fruits of the IFCN (International Farm Comparison Network),
compares farm economics indicators for one typical dairy farm in Germany and one in
Hungary, facilitated by the TIPI-CAL simulation model. The authors measured and
assessed the competitiveness of these typical production sites for the period 1996 to 1999.
Examination of the results obtained allows it to be ascertained that, according to the
findings of the study performed, Hungarian farms enjoy a considerable advantage over
private farms in Germany with respect to land and labour costs, but that these advantages
lose their edge or may disappear completely in consequence of negative phenomena
accompanying agricultural activity and economics. Although on international comparison
purchase prices for raw milk in Hungary remain below those observed in the European
Union, in contrast with the tendency observed until the mid-1990s substantial price rises
are now emerging. Despite this, the dairy production sections of a number of agricultural
enterprises are now existing merely in a state of vegetation, the primary grounds for
maintaining these being the no endeavour towards maintenance of profitability. By
comparing data for a German and a Hungarian dairy farm the authors attempt to shed
light on reserves in dairy production in Hungary, the rational exploitation of which could
result in a substantial improvement in production competitiveness in Hungary.

(Keywords: dairy farm, comparison, competitiveness, simulation)

OSSZEFOGLALAS

Magyar és német tipikus tejtermeldiizem-modellek 6sszehasonlitiasa

'Hemme T., *Borbély Cs., “Csorbai A.
INémet Szévetségi Kutatokozpont, Uzemgazdasagi Intézet
Braunschweig, D-38116 Bundesallee 50. Németorszag
2Pannon Agrértudoményi Egyetem, Allattenyésztési Kar, VVéllalatgazdaségtani Tanszék
Kaposvér, 7400 Guba S. u. 40.

A tanulmany, mely az IFCN (International Farm Comparison Network) egyik elso
eredmeénye, egy német és egy magyar tejtermeléssel foglalkozo modelliizem gazdasdgi
mutatoit hasonlitja ossze, TIPI-CAL szimuldcios modell segitségével. Versenyképességiik
méresét az 1996-1999—es idbszakra végeztiik el Az eredmények ismeretében
megdllapithato, hogy az adott vizsgalatban a magyar gazdasag a fold és a munkaerd
koltségeit tekintve jelentés elonnyel bir a német maganfarmmal szemben. Ezek az elényok
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tompulnak vagy teljes mértékben eltiinhetnek a gazdalkoddst kisérd negativ jelenségek
kovetkeztében. Bar a magyar nyerstej felvasarldasi dara, nemzetkozi dsszehasonlitdasban
alatta marad az EU-ban tapasztalhatonak, a 90-es évek kiozepéig tarto tendencidval
ellentétben, jelentds emelkedés kovetkezett be. Ennek ellenére szamos gazdasag tejtermel6
dgazata csak vegetdl, fenntartasdanak elsédleges oka a vallalati likviditas megdrzése, nem a
jovedelmezéség. Egy német és egy magyar tejtermeld gazdasdag adatainak
osszehasonlitasaval probalunk ravilagitani a hazai tejtermelés tartalékaira, melyek ésszerii
kihasznalasa jelentésen ndvelhetné a hazai termelés versenyképességet.

(Kulcsszavak: tejtermeld farm, 6sszehasonlitas, versenyképesség, szimulacio)

INTRODUCTION

The assessment of dairy production and measures to make improvements have always
been accorded an emphasised rdle in Hungarian agriculture. In consequence of this,
within the framework of the cattle programme launched in 1972, with substantial state
support, this sectoral branch underwent a period of restructuring unparalleled among its
kind. Almost ten years after this process came to a standstill Bozé (1992) set out the
balance of the transformation undergone as follows. up to 1982 Hungary imported
22,000 Holstein-Friesian heifers, 200 bulls, one million doses of sperm and 1,500
embryos. As a result of breed improvement cross-breeding, the domestic milk
requirement could then be met by means of 300,000 fewer cows than were previously
required, this being accompanied by considerable savings in expenditure with respect to
investment, livestock feeding costs and expenses related to care of the livestock (Gere,
1993). By the mid-1980s a deceleration in the rate of restructuring had brought to the
surface a number of problems, which were further deepened by the economic difficulties
resulting from the change in political system. Széles (1993) summarised this situation as
follows: in the period 1990-1992 effective demand for dairy products declined by
approximately 30%, and a substantial proportion of the traditional eastern markets for
the Hungarian food industry was simultaneously lost, a determinant role in this being
borne by livestock production outputs. That is, the mgority of farms were merely
maintaining solvency by means of the sale of breeding animals. Returns from livestock
sale served only to cover wages and the related mandatory contributions. A continuous
declinein total livestock numbers and low levels of profitability suffered by this sectoral
branch continued until the end of the 1990s. A very modest rise in purchase prices for
milk did not keep pace with rising production costs, which led to loss-making activity in
the whole dairy production branch. This inevitably resulted in decreases in cattle stocks
and also the closure of a number of dairy sites (Ivdncsics, 1998). The situation improved
to a certain degree by the effect of the process, beneficial to producers, in the course of
which purchase prices for raw milk rose by almost 60% within two years.

At present the primary issue centres around the effects on the future of this branch
of production to be anticipated from entry of Hungary into the European Union. In the
European Union the products of dairy production are among the most strictly price-
regulated of those of all branches of production, market mechanisms being less
influential. A fact not insignificant from the aspect of the future of dairy production is
that the degree of self-sufficiency with respect to milk and dairy products prevailing
within the European Union is above 100%. Presumably dairy production in the central
and eastern European countries intending to join the European Union will increase at a
faster pace than the rise in the consumption of milk and dairy products likely to
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accompany an improvement in the standard of living, which may result in a suppliers’
market and fiercer competition. If the basis on which quotas are to be determined is the
level of consumption at the time of the beginning of discussions, or the prevailing levels
of production in Hungary, athough the export opportunities open to Hungary would not
be restricted subsequently, Hungary would clearly become the consumer market of the
Union, or aternatively would be obliged to shoulder the penalties incurred for exceeding
quotas (Erdész et al., 1997).

On comparison of datafor actual farms Heinrich (1996) pointed out the advantages
of production in Hungary, summarising these as follows: the specific profit attained by a
Hungarian farm site with a higher than average level of production (6500 kg) can be
achieved by a farm in eastern Germany equipped with similar production technology
only if approximately 1000 kg higher yield is accomplished.

In such circumstances the parallel investigation results derived from one German
and one Hungarian dairy farm may arouse interest, although it should be pointed out that
in a number of cases the drawing of comparisons between these two differing economic
environments have given rise to difficulties.

MATERIALS AND METHODS

The model farms were constructed for the purposes of application of the TIPI-CAL
simulation model. TIPI-CAL is a recursive dynamic, production simulation and
accounting model, the farm-level modelling of which was developed at the Institute of
Agricultural Economics of the German Federal Agricultural Research Centre (FAL,
Braunschweig). In the development of the concept recourse was aso made to several
members of the staff of the AFPC (Agricultural & Food Policy Centre) network
operating at the A&M University in Texas.

The model forms the base for the IFCN (International Farm Comparison Network),
in which, on examination of typical farm reaction characteristic of a particular given
region, the resulting data are used to attempt to provide an accurate image with respect
to international competitivenessin dairy production in each country.

The model used in this study facilitates the detection of the effects of political
measures and changes in the legislative environment on agricultural activity, these
effects manifesting themselves primarily in the various strategies of farm management.

Outline of the model
The theoretical background for the functioning of the model isillustrated in Figure 1.
The model servesfirst and foremost to simulate agricultural production. At the end
of the financial year balance sheets, profit and loss accounts and reports on cash flow are
produced. The model also provides the facility for the results of taxation and profit
sharing data to be displayed. A prognosis for the ten years to come is then formulated,
the data for the close of one year constituting the starting data for the following year.
Although this model includes, primarily with respect to the sum of indicators, an internal
monitoring system, the results obtained are still influenced strongly by farm data and the
correct setting of price-cost relations. Model input is divided into two parts: in the first,
farm data and strategies are entered, while the second stage consists of the entering of
prices and data on yield. In addition there also exists the facility for the economic and
political conditions for any given country to be incorporated into the model.
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Figure 1

How does TIPI-CAL work?

Input (1)

Farm data (2) Farm strategies (3) Prices (4)

Modelling — simulation 10 years into the future (5)

1. Production (6) Yearl Year2 | | ...
(11) (11)
2. Accounting result (7 — |
g 7) //

Tax payments (8)

Consumption/use of profit (9) /
N

Cash flow (10)

Output (12)

Possible indicators (16):
For income and property (17)
- farm profit (18)
development of equity (19).
For com petitiveness (20)
costs of production (21).

For survivability (22)
- cash-flow (23)

> changes in equity (24).

Scenario (15)

Indicator (13)

1 2 3 456 7 8 9 10

FAL-BW,PATE-KAPOSVAR
Source (25): TIPI-CAL, IFCN HEMME-BORBELY-CSORBAI (1999)

1. abra: Hogyan miikodik aTIPI-CAL modell?

Inputok(1), Uzemi adatok(2), Uzemi stratégidk(3), Arak(4), Modellkészités és szimuldcio
10 évre(5), Termelési eljaras(6), Konyvzardas(7), Adozas(8), Kifizetések(9), Cash-
flow(10), Ev(l1), Outputok 1(12), Indikitor(13), Kiinduldsi helyzet(14), 1.
szcendrio(15), Lehetséges indikatorok(16), Bevétel és vagyon esetén(17), Nyereség(18),
Vagyon valtozds(19), Versenyképesség(20), Termelés koltségei(21), Stabilitas(22),
Cash-flow(23), Sajattéke valtozas (24), Forrds(25)

Outline of the model farms
The most relevant data recorded for the typical 400-cow Hungarian dairy farm and the
German 75-cow private farm for the period studied are summarised in Table 1.
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Table 1
Data for the typical farms
Hungary 400 cows (1) | Germany 75 cows (2)

Farm data (3) 1996 199719981999 1996 | 1997|1998 | 1999
Number of dairy cows (4) 400 400 400|400 | 74 | 74 | 74 | 74
Milk production (5) tyear 2134|2155(2177|2199| 533 | 541 | 550 | 558
Land area (6) ha 423 | 426 | 427 | 428 | 76 | 76 | 76 | 76
Prices in DEM excl. VAT (7)
Milk price (8) /100kgFCM | 354|422 47.1|475|55.7|56.0| 56.0 | 55.7
Cull cow price (9) /kg 14/15|16 /1619|1919 19
Male calf price (10) /head (22) 119 | 132 | 133 | 134 | 183 | 165 | 165 | 165
Land rent (11) /ha 80 | 88 | 89 | 90 | 500 | 500 | 500 | 500
Labour costs (12) /h (23) 2012212323 25| 26| 26 | 27
Quotarent price (13) /kg - - - - 1012/0.18|0.18|0.18
Concentrates (14) It 410 | 416 | 420 | 427 | 275 | 310 | 304 | 303
IProductivity (15)
Labour productivity (16) | kgmilk/h(24) | 46 | 47 | 47 | 47 | 131|133 | 135 137
Land productivity (17) t milk/ha(25) |5045|5059|5098|5137|7112|7219| 7327|7437
Capital productivity (18) | DEM/Cow (26) |3815|4078|4347 4627|9692 |9691 | 987310050

DEM/t milk (27) | 715 | 757 | 799 | 842 |1344|1324|1329|1333
Milk yield (19) kg FCM/year (28) | 5335|5388 | 5442|5497 | 7209| 7318| 7427 | 7539
Dairy cow culling rate (20) % 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30%

BW-FAL, PATE-KAPOSVAR
Source (21): TIPI-CAL, IFCN HEMME-BORBEL Y-CSORBAI
(1999)

1. tablazat: A tipikus iizemmodellek adatai

400 tehenes magyar telep(l), 75 tehenes német telep(2), Uzemi adatok(3), Fejéstehenek
szama(4), Tejtermelés(5), Foldteriilet(6), Arak DEM-ben AFA(7), T ejar(8), Fejostehén
ara(9), Bikaborjak dara(10), Folbérlet(11), Munkabér koltsége(12), Tejkvota bérleti
dija(13), Tejeldtap felhaszndlas(14), Termelékenység(15), Munkaerd (16), Termdfold(17),
T6ke(18), Tej hozam(19), Selejtezési arany(20), Forrds(21), /szarvasmarha(22), /ora(23),
kg tej/ora(24), t tej/ha(25), DEM/tehén(26), DEM/t tej(27), t FCM/év (28)

Assumptions for the calculations

The cost calculations are based on a dairy enterprise consisting of the following
elements:

- milk production in the strict sense;

- theraising of replacement heifers;

- forage production for dairy cows and replacement

The analysis produces a comparison of returns and total costs per kg milk. Total costs
consist on the one hand of expenses from the profit and loss account (cash costs,
depreciation, etc.), and on the other hand of opportunity costs for farm-owned factors of
production (family labour, own land, own capital). The estimation of these costs can
lead to considerable errors, since the potential income of farm-owned factors of
production in other usesis not normally known.
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In performing the estimations and cal culations the authors proceeded as follows.

Labour costs: For hired labour, actua labour costs incurred were recorded. For
unpaid family labour, the average wage rate for a qualified full-time worker in that
particular region was taken.

Land costs: For rented land, actual rents paid by the farmers were used. For land
owned by those working it, the regional rents supplied by the farmer were taken.
Capital costs: For borrowed funds, areal interest rate of 6 per cent was used for both
countries; for owner’s capital, the real interest rate was estimated at 3 per cent.

Quota cost: For rented or leased quota, rent values were used; purchased quota was
valued at depreciation values from the profit and loss account.

Depreciation: Machinery and buildings were written off on purchase prices.

Fat content adjustment: All cost components and forage production are related to
FCM (fat corrected milk with 4.0% fat).

VAT adjustment: All cost components and returns are given without value added tax
(VAT).

Definition of farm economic indicators in TIPI-CAL
The definition of farm economics indicators used is outlined in Figure 2.

Figure 2

Farm economic indicators

+ Total receipts (1) =  + CROP (wheat, barley, ...) (2)
+ DAIRY (milk, cull cows, ...) (3)
+ government Payments (4)

- Total expenses(5) =  + variable cost CROP (6)
+ variable cost DAIRY (7)
+ fixed cost (8)
+ paid wages (9)
+ paid land rent (10)
+ paid interest on liabilities (11)

=NET CASH FARM INCOME (12)
Depreciation (13)

+/-  Changeininventory (14)

+/-  Interest on saving (15)

+/-  Capital gains/ losses (16)

= PROFIT (TIPI-CAL), FARM FAMILY INCOME (17)
- Opportunity costs (18) + calc. interest on own capital (19)
+ calc. rent own land (20)
+ calc. cost for own labour (21)

= ENTREPRENEURS PROFIT (22)

. BW-FAL
|FCN\ > JACOBI-HEMME (1998)

Quelle (23): IFCN

2. abra: Az iizem okonomiai mutatoi

Osszes darbevétel(1), Novénytermesztés (drpa, biiza)(2), Tejtermelés (tej, selejttehén)(3), Allami
tamogatds(4), Osszes kiadds(5), Nov. term. vdltozo koltségei(6), Tejterm. viltozo koltségei(7),
Allands koltségek(8), Vdsdrolt takarmdny(9), Foldbérleti dij(10), Hitelek kamatai(11), Uzemi
eredmeény(12),  Amortizacio), Keszlet  vdltozas(14),  Betéti  kamat(15), Vagyon
novekedés/csokkenés(16), Csalddi brutto jovedelem(17), Haszondldozati kiltség(18), Sajat téke
kamatai(19), Foldbérlet(20), Sajat munka(21), Villalkozdi nyereség(22), Forrds (23)
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RESULTS AND DISCUSSION

High, but dlightly decreasing inflation is prevalent in Hungary (1997 18%, 1998 14%).
Therefore, economic analyses are difficult to perform, since projections depend very
much on assumptions relating to macroeconomic statistics, such as inflation and interest
rate. The past two years have seen output prices in nominal terms, particularly those for
milk, rise more steeply than costs of production (Figure 3).

Figure 3

Dairy farming in Hungary, development of a typical Hungarian dairy farm,
1996-1999

O Opportunity costs (1)
m Costs from P&L account - returns from by-products (2)

e Milk price (3)
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®
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0
1996 1997 1998 1999
Farm data (5) 1996 1997 1998 1999
Number of dairy cows (6) no. 400 400 400 400
Milk production (7) t 2134 2155 2177 2199
Prices in 100 HUF excl. VAT (8)
Milk price (9) /100kg FCM 36 45 57 63
Cull cow price (10) Ikg 14 17 1,9 2,1
Male calf price (11) Ihead (21) 120 142 161 178
Land rent (12) /ha 80 94 108 118
Labour costs (13) Ih 2,0 2,4 2,7 3,0
Concentrates (14) It 240 360 409 448

Income indicators (15)
Family farm income (16)

per farm (17) 1000HUF/farm -434 24.107 38.852 42.604
per 100 kg milk FCM, HUF (18) -0,2 11 18 19
Return on labour input (per h) (19)
per total hours (20) 100 HUF/h 1 6 10 11
C_ FAL-BW, PATE-KAPOSVAR
Source: TIPI-CAL calculations (22) Eon Wy HEMME-BORBELY
Intermational Farm Comparison (1998)

3. dbra: Tejtermelés Magyarorszagon, a tipikus magyar tejtermeld iizem fejlodése,
1996-1999

Haszonaldozati koltség(l), Koltségek az eredmény-kimutatasbol — a melléktermékek
drbevételei(2), Tejar(3), 1 HUF/kg FCM tej(4), Uzemi adatatok(5), Fejéstehenek
szdama(6), Tejtermelés(7), Arak 100 Forintban AFA nélkiil(8), Tejdar(9), Selejt tehén
ara(10), Bikaborju ara(1l), Foldberlet(12), Munkabér(13), Tejeldtap(14), Arbevétel
mutatoi(15), Csaldadi brutto jovedelem(16), /farm(17), /100 kg FCM(18), Munkaerd
hatékonysdga(19), /dsszes ora(20), /szarvasmarha(21), Forrds: TIPI-CAL szamitds(22)
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In comparison with a typical German 75-cow farm the 400-cow operation in Hungary
has cost advantages in terms of land, labour and capital costs. This can be attributed to
very low wages and reasonable levels of productivity (Figure 4).

Figure 4

Dairy farming in Hungary and Germany, comparison of typical farms, 1996

A Quota costs (4)

Dir. payments, subsidies (1)
= i pay Hpsial [MLand costs (5)

©) .
— B Cattle returns (@) @ Capital costs ©)
< @)
> i Labour costs
5 ® Milk returns () ®)
5 g 80 [ Costs for means of production
3
I 70
E
60 - 60
] (]
I 50
- 40 40
z °
o
30 - 30
20 | 20
10 — 10
0 [ 0
(10) Hungary 400 Cows Germany 75 Cows (10)  Hungary 400 Cows Germany 75 Cows
Exchange rate: 1 DM- 1996=100,51HUF (11) C—\ FAL-BW, PATE-KAPOSVAR
Analysis based on typical IFCN Dairy farms (12) — HEMME/ BORBELY
Source: TIPI-CAL Calculations (13) PN e e (1999)

4. abra: Tejtermelés Magyarorszagon és Németorszdgban, tipikus ilizemek
osszehasonlitasa, 1996

Allami tamogatdsok, kifizetések(1), Allatériékesités(2), T ej arbevétel(3), Tejkvota
koltség(4), Termdfold koltség(5), Téke koltség(6), Munkaerd koltsége(7), Termelés
kozvetlen koltségei(8), DEM/100 kg FCM tej AFA nélkiil(9), 400-as magyar tehenészeti
telep, német 75 tehenes farm(10), Arfolyam(11), Az analizis tipikus IFCN iizemek
adatain alapul(12), Forras: TIPI-CAL szamitas(13)

Disadvantages in Hungary include low output prices and high costs for energy and
concentrates.

The potential of Hungarian milk production can be viewed from two aspects. On
the one hand it is possible to reduce costs by improving dairy management (milk yield,
concentrate use, mortality rates, etc.). On the other hand, in costs analysis depreciation
and capital stock are underestimated due to inflation. Depreciation is calculated on the
basis of purchase prices before inflation, and is therefore very low. Costs can be 20-40%
higher for adairy farm purchased at present.
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In comparison to the German dairy farm the profitability of the established 400-cow
dairy farm in Hungary appears highly favourable. Milk prices are rising more steeply
than the inflation rate, increasing by 0.13 DEM/100 kg in the period 1996-1998.

Under the conditions given, for 1998 the typical farm in Hungary would attain a
return on investment as high as the interest rate prevailing in Hungary (20%). The future
prospects for this farm currently appear promising. Farmers who have bought or will
buy a farm in the future incur far higher levels of depreciation and liability, and
therefore lower profitability and higher risk.

In the long term Hungary appears a highly competitive milk producer on the
European market. Investment in Hungary must be monitored for each individual case,
and is highly dependent on the financial situation (i.e., liabilities / equities and interest
rate) and the management skills of those engaged in dairy production.

CONCLUSIONS

The primary objective of this study, compiled within the framework of the IFCN, to
place in paralel dairy farms typical of Germany and of Hungary, was to assess the
international competitiveness of Hungarian dairy production.

Within this study, the results obtained provide a clear indication of the advantages
and disadvantages of dairy production in Hungary on the scale of international
comparison. The primary advantages are seen to be low wages and the low cost of
agricultural land, which are likely to remain so after Hungary enters the European
Union. This prognosis, negative for many, is based principally on experience gained in
eastern Germany, where even years after reunification prices and costs have still not
attained synchronisation, despite the fact that prices and wages have risen substantially
in the east of the country.

With respect to the three factors of production, in two (land and Iabour) Hungary
maintains a comparative advantage, but capital-related costs now approach very closely
those prevailing in the European Union. Consideration of these aspects and the increases
seen in purchase prices for raw milk gives cause for reflection on why capacity for
profitability is so low in dairy production in Hungary. On the basis of the example
given, alivestock feeding study may provide an answer to this. Although not reflected to
its full extent in the data published here, very high feed costs had to be anticipated and
calculated for at the Hungarian dairy farm. This was attributable primarily to the low
nutrient content of concentrates, for which producers attempt to compensate by feeding
large quantities of expensive feed specifically produced for lactating cows.

A further negative factor emerges in the form of the generally poor state of health
of stocks of cattle, which, practically as a matter of course, entails the culling of dairy
cows after two or three lactations, and also involves relatively high energy costs.

Comparison of the German farm with the Hungarian one provides an image of the
reserves latent in Hungarian dairy production, a proportion of which could be turned to
advantage in the light of a new approach. Exploitation of such reserves would on the one
hand increase capacity for profitability in this branch of production, while on the other
hand potentially leading to a dight deceleration in the continuous rise in consumer
prices for milk, al of which could result in an increase in the international
competitiveness of dairy production in Hungary.
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Transzgénikus allatok, mint bioreaktorok
(irodalmi dsszefoglalas)

Bosze Zs., Toth Sz.

Mezdgazdasagi Biotechnoldgiai Kozpont, G6dollo, 2101 Szent-Gyorgyi A. u. 4.
OSSZEFOGLALAS

Ma mar kiilonbozo rendszerek dllnak rendelkezésre gyogyaszatilag hasznosithato rekombindns
fehérjek eléallitdsdra. Jelenleg a transzgénikus haszondllatok vére és méginkabb a teje tiinik a
legvonzobb lehetdségnek gyogyhatasu feheérjék elddllitasdra. Ezen szoveti sejtek feltehetden
megfeleld mennyiségben képesek érett fehérjcket termelni. A fejlett DNS rekombindcios
technologick a mikroinjektdldassal és az embrio-dtiiltetéssel dsszekapcsolodva lehetéve tették az
idegen genek bevitelét az dllatok csiravonaldba. A tejfehérje genek klonozasa a 70-es, 80-as
években, majd ezen gének promoter és szabdlyozo régidinak a meghatdrozdsa és jellemzése azt
eredmeényezte, hogy a kutatok ma madr t6bb haszondllatfajban is képesek egyes gyogyhatdsu
fehérjek hatékony, tejmirigy specifikus és a hormondlis hatdsokra is megfeleléen reagdlo
termeltetésére. Egyes transzgenikus juhokban a gyogyhatasu feheérjék az Osszes tejfeheérje
tartalom 50%-anal magasabb szintet meghaladva sem okoznak egészségiigyi vagy szaporoddsi
problémdkat. A transzgenikus technika lehetévé fteszi a tejalkotok egymdshoz viszonyitott
aranydnak megvdltoztatasat is. Laboratoriumunkban olyan kiméra gent hoztunk létre melynek
segitségevel vizsgalni tudtuk transzgeénikus egerek tejében a kappa-kazein szint novekedésének
fiziko-kémiai hatdsait. A huszonegyedik szdzad kiiszobén, a gyogyhatasu fehérjéket termelé
gazdasdagi dllatok realitassa vdltak. Az elso, a gyogydszat szamdra ily modon elddllitott
termékek mar a klinikai kivizsgalds kiilonbozé stadiumaiban vannak.

(Kulcsszavak: transzgénikus dllat, bioreaktor, vér, te)

ABSTRACT

Transgenic animals as bioreactors
(review)

Zs. Bosze, Sz.Téth
Agricultural Biotechnology Centre, G6do116, H-2101 Szent-Gyérgyi A. u. 4

Different systems are being studied and used to prepare recombinant proteins for
pharmaceutical use. The blood, and even more so the milk, of transgenic livestock animals
appear a very attractive source of pharmaceuticals. The cells from these animals are
expected to produce well-matured proteins in potentially huge amounts. The development of
recombinant DNA technology coupled with the techniques of microinjection and embryo
transfer to introduce foreign genes into the germline of animals has provided the basic tools.
Cloning of milk proteins in the late 70s and early 80s, followed by the identification and
characterisation of promoter and regulatory sequences of milk protein genes, revealed
sufficient genetic information to target genes exclusively to mammary tissue and to respond
to hormonal signals. In sheep more than 50% of the protein in milk can be encoded by the
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transgene without compromising the animal’s health or reproductivity. However, the most
natural use of this technology must include modifying the protein content of milk by
manipulating the milk protein genes themselves. We have developed a chimeric gene to
increase kappa-casein content in transgenic mice and rabbits and to examine its effect on the
Dphysicochemical properties of milk. As we approach the end of the 1990s the prospect of
achieving the aim of producing pharmaceuticals in transgenic farm animals is becoming
reality: the first human products are on their way through clinical trials.

(Keywords: transgenic animal, bioreactor, blood, milk)

BEVEZETES

idegen gén kifejez6désének in vivo vizsgalatara. Modellallatként a kutatok egereket
hasznalnak, mivel a transzgénikus haszonallatok eloallitasa idd, ill. koltségigényes. Ennek
ellenére transzgénikus juhot, kecskeét, sertést és marhét is kifgjlesztettek mar adott célokra

Ilyen cél példaul a transzgénikus allatok bioreaktorként torténd felhasznaldsa
fehérje alapl gydgyszerek termeltetésére, mely médszer ndlunk is elterjedt, elnevezése a
"gene farming" (gén v. molekula gazddkodas).

Gyogyaszati célu fehérjék termeltetésére €16 organizmusokkal eldszor 1978-ban kertilt
sor, amikor proinzulint szintetizal® baktériumokat sikertit Iérehozni (Villa-Komaroff és
mtsai., 1978). A hatékony transzgénikus emldséllat eldallitashoz a mikroinjektalasos
technika nyitotta meg az utat 1980-ban (Gordon és mtsai., 1980), €z amddszer azonban sok
éven keresztiil csak transzgenikus egerek eldallitasara szoritkozott. Gyogyhatasu fehérjék
termeltetésére az emlos sejttenyészetek is modot adnak. Igy termeltettek human interferont
mér 1982-ben (Devos és mtsai., 1982). 1987-ben pedig megva dsitotték gyogyhatasi fehérje
expreszidja transzgénikus egér temirigyben (Gordon és misai., 1987). A humén
gyogyaszatban hasznalt fehérjék eldallitisa a fent emlitetteken kiviill még szamos mas
modszerrel is lehetséges, melyekrol atfogo képet nyjt az /.tdbldazat.

1. tablazat

Rekombinans fehérjék eldallitasa Kiilonb6zo renszerekben (Houdebine, 1994)

Protein mennyiség| Kivonhat6sag Posz-transzl&cios
(7) (8) maodosités (9)

Baktériumok (1) ++++ ++ +
Elesztok (2) PP 4 ++
Gombak(3) ++++ +++ +
Transzgénikus nbvények(4) ++++ ++ ++

Emlds sejtkultarak (5) + ++++ ++++
Transzgénikus allatok (6) ++++ ++++ ++++

+ -kevés, gyenge (low amount) ++ -kozepes (medium)

+++  -jo, elegendd (good) ++++  -kiva6, sok (very good, much)

Table 1: Production of recombinant proteins in different biological systems

Bacterian(l), Yeast(2), Fungi(3), Transgenic plants(4), Mammalian cell culture(S),
Transgenic animals(6), Protein content(7), Extractibility(8), Posttranslation modification(9)
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Haszonallatok bioreaktorként torténd felhasznalasara eldszor transzgénikus juhot (Clark
és mtsai., 1989), majd olyan transzgént hordozé bikat allitottak eld, mely annak
utddaiban lehetdvé tette a tejosszetétel megvaltozatasat (Krimpenfort és mtsai., 1991). A
tejfehérje  gének sorozatos molekularis klénozasa, majd a génkifejezddés
szabalyozasaban részvevd hatarolo régiok jellemzése meghatarozéan hozzajarult ahhoz,
hogy terdpias célt szolgdld fehérjék termelésére is képessé tudjuk tenni a
haszonéllatokat. Igy korunkban, gyogyhatasu fehérjék eléallitasara a transzgénikus
allatok kinaljak a legjobb lehet6ségeket (2. tdbldzat).

2. tablazat

Gazdasagossagi szamitasok rekombinans fehérjék eléallitasara kiilonb6z6
rendszerekben (Bremel, 1996)

o qomis @ E0i@ | TeE
A termelt fehérje koncentrécidja[mg/l] (4) 335 460 100
Beruhazés koltségigényel M) (5) 61 389 3,3
Fenntartési koltség [M$/év] (6) 117 2423 0,51
Termelt fehérje [kg/év] (7) 11,4 11,6 51
Termelési koltség [$/év] (8) 10.207 20.912 10

Table 2: Efficiency calculations of recombinant protein productions in different systems

Mammalian cell culture(l), E. coli(2), Milk(3), Protein concentration(4),
Implementation cost [M$lyear](5), Operational cost/M$lyear](6), Protein product
[kalyear](7), Productional cost [M$lyear](8)

GY()GYHATASI’J’ Flj],Hl:]R"J]’:ZK 'I:RAN,SZGENIKUS A"LL,ATOK ALTAL
TORTENO ELOALLITASANAK LEHETOSEGEI

Fehérje termeltetés vérben és tojasban

Gyogyaszati vagy egyéb célu fehérje termeltetésére a legkézenfekvobb szovet a vér
volna, hiszen a vérfehérjék legtdbbjének szabalyozo régidit jOl ismerik és alkamasak
hatékony, ugyanakkor specifikus génkifejeztetésre. Kiilén eldny, hogy a baktériumokkal
szemben a szOvetekben az egyes fehérjék teljes aktivitdsdnak eléréséhez szilkséges
poszttranszlaciés moédositasok maradéktalanul megval ésithatok. A vérvétel az dlat
egészségének karositasa nélkill megoldhaté. gy pl. humén al-antitripszin termeltetését
is megval 6sitotték transzgénikus nyulakban (Massoud és mtsai., 1991). Hétranya ennek
az eljarasnak, hogy a vérfehérjék tisztitasa bonyolult és kéltséges. Mivel pedig az erek
majd az Osszes szervet behd 6zzak, az idegen fehérje (vagy akar egy normal véralkotd
emelt szintli jelenléte) esetleg bizonyos szervekben anyagcsere- vagy szabalyozasi
zavarokat idézhet eld. Kovetkezésképpen karosodhat a bioreaktorként hasznalt allat
egészsége.

Tojasban torténd termeltetés hasonld elényokkel jarna, raadasul a tisztitas is joval
egyszerlibb és koltségkimélobb lenne. Tovabba feltehetd, hogy a transzgén fehérje
magas szinten torténd termelésének sem lennének az allatra nézve karos
kovetkezményei. A gyogyaszati fehérjék tojasban torténd termeltetése azonban - szamos
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laboratérium évek ota tartd erdfeszitése ellenére - ma is csak kisérleti stadiumban van
(Sang, 1994).

Fehérje termeltetése tejmirigyben

A tej fehérje osszetétele

A tejfehérjék kb. 90%-a a tejmirigy alveolaris sejtjeiben termelddik. Alapvetden két £6
csoportba sorolhatok: kazeinek és savéfehérjék. A tej alkotéelemeinek mennyisége
jelentdsen eltér a kiilonb6z6 allatfajok esetében. Szamos csecsemokori allergias
megbetegedés vezethetd vissza az emberi és a szarvasmarha tej Osszetételében 1évo
kilonbségekre(3. és 4. tdbldzar).

3. tablazat

Szarvasmarha és emberi tej kazein-, savé- és zsirtartalma (Davies és mtsai., 1983)

kazein [g/l] (1) savo [g/] (2) zsir [g/] (3)
Szarvasmarha (4) 28 6 37
Ember (5) 4 6 38

Table 3: Casein, Whey and Fat content of the bovine and human milk
Casein(1), Whey(2), Fat(3), Bovine(4), Human(5)
4. tablazat

Szarvasmarha és emberi tej f6 fehérje-osszetevoi (Brunner, 1981)

kazeinek [g/] (1) 6 savo fehériék [g/1] (2)
. afa béta- sav0 savas
alfaSlialfaS2) béta | kappa || abumin |laktoglobulin fehérje (3)
szarvasmarha(4)] 10 | 34 10 3,9 1 3 nincs(6)
ember (5) 0,4 3 1 1,6 nincs nincs

Table 4: Main protein ingredients of the bovine and human milk
Caseins(1), Main whey proteins(2), Whey acidic protein(3), Bovine(4), Human(5)

Génmérnokség a tejtermelésben

1982-ben irtak le els6ként egy tejfehérje, nevezetesen a savo savas fehérje (WAP) 5’
lehetdségét kiilonbozo fehérjék transzgénikus allatok tejében torténd termeltetésének
(Hennighausen és mtsai., 1982). Ez a technoldgia -legaldbbis el méletileg- megnyitotta a
lehetdséget az emberi fogyasztasra szant tehéntej Osszetételének megvaltoztatasara is.
Tobb kitlind, gondolatébresztd cikket irtak e témaban, melyek felvetik a tejtermelés
koltségei csokkentésének, extra mindségii sajtok eldallitasanak, vagy a fert6zodés
kivédésének lehetoségeit (Houdebine, 1994, Maga és mtsai., 19958, Maga és mtsai.,
1995b; Hennighausen és mtsai., 1990; Hennighausen és mitsai., 1992). Ezen
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elképzelések kozil csak néhdny valdsult meg és a kisérletek tdbbsége a modellként
haszndlt transzgénikus egerekre korl&o0zodik.

Abban az esetben ha a cél valamelyik tejfehérje mennyiségének csokkentése, arra
lehetdséget ad egy 1j eljaras: ribozim, vagy antiszensz gén bejuttatasaval egyes gének
atirédasat  specifikusan gétolni lehet, midltal a tejben csbokken az adott fehérje
koncentrécidja. Ilyen modszerrel a transzgénikus egérkisérletek biztatd eredményei
alapjan a jov6ben pl. (az a- laktoglobulin mennyiségének csokkentése révén) aacsony
laktoz tartalmu tehéntej olcso eldallitasa valhat lehet6vé. Csak egereken valdsult meg
széles korben az un. ,knock out” (gén kilités) és a "gene targeting” (célzott génbevitel)
technika is, melyek egy gén cézott "kiltését" illetve a vad génnek valamilyen
szempontbol érdekes mutans valtozatra torténd kicserélését teszik lehetévé (Capecchi,
1989). Haszonallatokban eddig, ily modon nem volt lehetdség transzgénikus allatok
eloallitasara (a megfeleld embrionalis dssejtvonalak hidnyaban), de mindez napjainkban
elérhetd kozelségbe kertilt.

TRANSZGENIKUS ALLAT ELOALLITASA MIKROINJEKTALASSAL

A mikroinjektdds méara széleskdrben akamazott rutineljérés lett (Hogan és mtsai.,
1986). Megtermékenyitett noivari egyedek petevezetdjébdl az egysejtes embriok
kimoshatok. Megtermékenyllés utan a zigéta két sejtmagja még nem egyesilt, jol
lathato a sarkitest és a két eldmag. Vékonyra huzott tivegkapillarissal faziskontraszt vagy
interferencia mikroszkop alatt juttatjuk az idegen DNS-t a him elémagba. (Kb. 100 DNS
molekula, 1-5 pikoliter injektdl6 oldat jut asejitmagba.) (1., 2., 3. dbra)

1. abra

Mikroinjektalas a pronuklearis zigétaba

poléristest (1)

him pronukleusz (2)

:Seitmagvacska (3)

‘néi pronukleusz (4)

Figure 1: Microinjection into the pronuclear zygote

Polar body(1), Male pronucleus(2), Nucleolus(3), Female pronucleus(4)
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2. abra

Nyulzigota mikroinjektalasa

Figure 2: Microinjection of a rabbit zygote
3. abra

Nyulzigota mikroinjektalasa

Figure 3: Microinjection of a rabbit zygote
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A zigdtakat hormonalisan szinkronizalt, alvemhes ndstény petevezetdjébe iiltetjiik. A
megsziiletd utddok jelenlétét DNS hibridizacioval (Southern-blot), megfeleld probaval
mutatjuk ki (4. dbra).

4. abra
A transzgénikus egér el6allitasanak folyamata
a Q
J 0.0
! D_}Q _ . ) P e
2 YA o COVSENES R { P plazmid
gj\é;zs zigatak (1) STUSZPEnZia (2)
implantacio a

petevezetibe (3)

Southern- B
blot (7)

2 alvemhes
specifikus proba \ . . / recipiens (4)
hibridizaciaja az o~ @

(6

utadak DM 5-ehez megsziletett
Q utddak (5)

Figure 4: Production of transgenic mouse

One cell embryos, pronuclear stage(l), Plasmid suspension(2), Oviductal implan-
tation(3), recipient(4), FO generation(5), Specific probe hybridisation to offspring’s
DNA(6), Southern-blotting(7)

A transzgén beépiilésének folyamata még nem teljesen ismert, de valoszini, hogy az
injektalt idegen DNS eldszor un. fej-farok konkatamereket képez, majd ezek utan
integralodik egy, ritkabban két helyre a genomba. Ugy tiinik, hogy az integracié limitalé
Iépése a befogadd dlat sagjdt DNS-ének felnyilasa. Az injektdléssal bejuttatott DNS
beéplil ése a recipiens genomba del éciokat és duplikéciokat is eredményezhet.

A GENKIFEJEZODES SZABALYOZASA

Mara a legtobb tejfehérje 5 szabalyozd régiojat klénoztak és leirtak sojétsagaikat. Az
elsoként leirt WAP gén kifejezOdése egér esetében a tejmirigy alveolusainak
hamsejtjeihez kotddik és az RNS a vemhesség vége felé akkumulalodik. A laktacio
cstucsan a jelenlévd mRNS-eknek hozzavetdlegesen 10%-a WAP-ot kodol
(Hennighausen és mtsai., 1982). Ez a magas szintii szévet specifikus génmegnyilvanulas
alkalmassa teszi az alveolaris epithelben torténd génkifejezddés tanulmanyozasara, €s a
kiilonboz6 hibridgénekben szabalyozo régidként vald felhasznalasra is (Ebert és mtsai.,
1991; Velander és mtsai., 1997). A WAP szabalyozasanak elsd szintjén bizonyos
tejelvalasztast szabalyozo hormonok allnak. Expressziojat alapvetéen harom hormon
egyidejii jelenléte valtja ki: inzulin, hidrokortizon és prolaktin. A tejfehérjék hormonalis
szabalyozasahoz, a patkany béta-kazein és savo savas fehérje génjeinek kifejez6déséhez
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szikséges specifikus szabdlyozo régiokat definidltdk a tejmirigyben (Rosen és mitsai.,
1996). Azonositottak szamos transzkripcios faktor sszetett valaszelemét tobb kotddési
hellyel. A tejmirigy-specifikus génmegnyilvanulast Ggy tiinik, nem egyszeriien egy
transzkripcids faktor kozvetiti, hanem az szamos faktor egyiittmikodését igényli. A
specifikus hormonok altal szabalyozott, jeler6sitd palyak a transzkripcios faktorok
kozotti kapesolatokat, az elemek kdzotti interakcidt, a kromatin szerkezet valtozasét és a
tejfehérje gén kifejezédését vezérlik.

A legjobban ismert WAP és a bétalaktoglobulin (BLG) gének szabdlyozo
régidiban tobb transzkripcios faktor kotdhelyet azonositottak, ugymint a "milk protein
binding faktor" vagy "signal transducers and activators of transcription 5" (MPBF vagy
STAT5a) (Burdon és mtsai., 1994), a STATSb (Liu és mtsai., 1995) és a nuclear factor |
(NFI) (Li és mtsai., 1995), melyek a magas szintli expressziot biztositjak. Az Ets
csaladba tartozo transzkripcids faktorokat kotd régidk (Welte és mtsai., 1994) és a
negativ reguld 6 elemek régigja-mely a "nuclear binding factor" (NBF) fehérjével [éphet
kolcsonhatasba (Kolb és mtsai., 1995)- feltehetben a tejmirigy-epitélben torténd
génkifejezddésében jatszik fontos szerepet.

A szabdlyozé elemek kontrolldd hatasat igyekeznek kikiszobolni az olyan
kisérletekkel, mint példaul a c-myc gén fehasznddsa, melynek kovetkeztében a
kialakult emlétumor konstitutiv tejfehérje gén atirodast eredményezett (Schoenenberger
és mtsai., 1988). Ezek a kisérletek azonban még tavol dlinak a gazdasagi felhaszndastal,
hiszen az ilyen jellegli beavatkozasok szamos hatranyos kovetkezménnyel jarhatnak.
Ezért elengedhetetleniil fontos a génkifejezddést szabalyozo transzkripciods faktorok és a
kapcsol6do szigndl transzdukcids utak feltérésa, ill. megismerése.

Erdemes még megjegyezni, hogy az egé& (vagy patkény) WAP 5 régiojé
transzgén szabdyoz6 régidjaként alkalmazva egérben és nyulban bizonyitott transzgén
integracio esetén is csak az esetek 50%-aban kaptak génkifejezddést. Azokban a
fajokban viszont, amelyek eredetileg nem hordozzék genomjukban a WAP gént (juh,
sertés, szarvasmarha), tobbnyire minden a WAP szabdlyozd régiét tartalmazé hibrid
génrol torténik fehérje termelés (Shamay és mtsai., 1991, Wall és mtsai., 1991; Wall és
mtsai., 1996). Hasonlé médon a juh B-laktoglobulin (BLG) gént (sgjé szabalyozo
és mtsai., 1992). Ezek alapjan ugy tlinik, hogy -feltehet6en a negativ regulatorok hianya
kovetkeztében- azon szabalyozé régidk, melyek eredendden nincsenek meg a recipiens
fajban, az esetek tobbségében poziciotol fiiggetlen génkifejez6dést biztositanak minden
beépiilt transzgén eseteben.

ALKALMAZASOK GAZDASAGI ALLATOKON

Transzgénikus tyik

A transzgénikus madar eldallitasarol igen hosszu ideig csak retrovirusos géntranszferrel
(Salter és mtsai., 1987; Bosselman és mtsai., 1989) torténd kisérletek tudtak némi
eredményrol beszamolni. Mikroinjektalassal transzgénikus madar eldallitasi technoldgiat
Love € munkatdrsai, 1994. dolgoztdk ki. A madarak embriondlis fejlédésének
sajatsagaibol adodoan a mikroinjektalas esetiikben jelentsen eltér az emldsallatoknal
megszokottaktol.

Az embrionalis fejlodés elsd 24 orajaban az embrio a petevezetdben tartdzkodik.
Mire az el6z6 tojas lerakasara keriil sor az embrio kb. 60000 sejtbdl allo blastodermava
fejlédik. A mikroinjektalashoz az embridkat az el6zd tojas lerakasat kovetd 2.5 ora
mulva izolaltak a petevezetdbdl, ekkorra a termékenyités mar megtortént, a germinalis
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lemezekben levd eldémagok mar jol lathatok, de még nem fuzionaltak. A mikroinjektalas
a germinalis lemezek citoplazmajaba tortént, az embridkat a mikroinjektalast kovetden
ex vivo egy gazda-tojashéjban nbvesztik.

Love és mtsai. (1994) pRSV-lac Z konstrukcidt injektdlt zigétaba, 12 nap utan az
embriok fele tartalmazott plazmid DNS-t. Hét csirke elérte a szexudlis érettséghez
szilkséges kort (az Gsszes injektalt 5,5% a ) Egy kozllik az utédai 3,4%-aba 6rokitette
az idegen DNS-.

Transzgénikus juh

A tenyészallatok koziil a juh volt az elsd, melynek tejében idegen fehérjét
termeltettek(Clark és mtsai., 1989). A humén ol-antitrypszin nagy mennyiségii
termelése - melyhez egész nyg transzgenikus birka dl rendelkezésre -, az egyik
legsikeresebb az eddigi alkalmazésok kozll (Wright és mtsai., 1991; Carver és mitsai.,
1993). Beszamoltak tovabba a human VIII. véralvadas faktor igen alacsony szintli
termel6désér6l is transzgenikus birkdk tejében (Niemann és mitsai., 1999). A
transzgenikus birka szélesebb korii alkalmazasahoz valdsziniileg hozzéjarul majd, hogy
ennél az dlatfaind dolgozték ki a testi sgitek klénozasanak technikgéat (Wilmut és
mtsai., 1997). Az els6 olyan transzgenikus birka, amelyet nem mikroinjektalassal, hanem
a transzgénnek embrionalis fibroblaszt tenyészetbe torténd bejuttatasaval, majd ezt
kovetd sejtmag atiiltetéssel allitottak eld, az emberi IX. véralvadas faktor termelését
szolgdja (Schnieke és mtsai., 1997).

Transzgénikus sertés

Az els6 tejmirigy-specifikus transzgént expresszalo sertést 1991-ben allitottak el6 (Wall
és mtsai., 1991). A WAP gén prométert alkalmazva megdllapitottak, hogy a transzgén
termék koncentracioja joval nagyobb, igy kedvezdbb, mint a szovettenyészetekben, vagy
mikrobialis sejtkultira-rendszerekben torténd eléallitas (Clark, 1998; Hennighausen és
mtsai., 1991). Sertésekkel (pl. szomatotrop hormon kezelés hatésara) akar 10 liter tejet is
termeltethetlink naponta (Harkins és mtsai., 1989) igy elméletileg egy fehérjébdl akar 1
kg termeltethetd a 7-hetes laktacio alatt.

Gydgyhatasi fehérjék mirigyspecifikus termeltetését transzgénikus sertésben is
megoldottak. igy pédaul aVIll-as human véralvadasi faktor termeltetését (Paleyanda és
mtsai., 1997), amely a hemofilia-A vérzékenység kezel ésére alkalmas. Ebben az esetben
a WAP szabdlyozo régigjahoz a véralvadasi faktor cDNS-ét kapcsoltak, amely kis
mennyiségii, 2,7 ug/ml gyogyhatast fehérje eldallitasat eredményezte.

Transzgénikus szarvasmarha

1991-ben hoztdk létre az elsd tdgyspecifikus transzgént hordozd szarvasmarhat
(Krimpenfort és mtsai., 1991). Ezzel megnyilt az 1t tetszéleges gén kifejeztetéséhez
tehenekben is. A dolog egyetlen szépséghibaja, hogy rendkiviil tdkeigényes. Példa erre
hogy az afasl-human laktoferrin cDNS-sel injektdlt, 129 beliltetett embridbdl 19
utddot, ebbdl csak 2 transzgénikus borjut tudtak eldallitani. Mas kutatocsoportok sem
szamoltak be sokka nagyobb hatékonysagrol pl. Bowen és mtsai. (1994) embrié-
biopsziabol nyert sejteket felhasznalva, 2555 embriot injektaltak, melyekbdl 122-t
beliltetve egy transzgénikus embriét és egy transzgénikus borjut kaptak. Eyerstone és
mtsai. (1994) kisérleteiben a mikroinjektalt zigotak 15%-a fejlodott blasztocisztava és
ezek kb. 18%-abdl sziiletett €16 borju, a transzgén integraciod frekvencigja tehat kb. 3%,
vagyis kb. 1000 zig6tabol lett egyetlen transzgénikus borju.
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A TRANSZGENIKUS ALLAT-ELOALLITAS ELONYEI ES HATRANYAI

Problémak és megoldasok

Ha nem megfeleld mértékii a kivalasztott fehérje termel6dése, pontosabb szabalyozo
régiokat kell alkalmaznunk, cDNS helyett célszerii a genomi kopiat beépiteni, esetleg
kilénleges szabdlyozd régiok beépitésével tovabb fokozhatd a génmegnyilvanulas
mértéke.

Lehetséges, hogy nem megfeleld az RNS érési mechanizmus pl. IX. véralvadasi
faktor termeltetése egérteiben (Yull és misai., 1995). llyenkor segithet a kriptikus
mMRNS kivagés hely eltiintetése, mas dlatfa akalmazésa, in vitro enzim hozzéadas
(alfa-1- antitripszin birkdban, human antitrombin III. kecskében), vagy kettds
transzgénikus technikaval extra enzimaktivitéas biztositdsa (human protein-c esetében,
Drews és mtsai., 1995).

Kételyek a transzgénikus allatok felhasznalasakor

A termeltetett, ill. tlltermeltetett transzgén fehérjék karosan befolyasolhatjak az
anyagcserét (pl. hGH egérben, Devinoy és mtsai., 1994, Chandrashekar és mtsai.,
1992). Itt etikai szempontok alapjan, 6ssze kell vetni az allatnak okozott esetleges
szenvedést a tarsadalom szamara nyujtott elényokkel, illetve lehetdség szerint olyan
megoldast kell valasztani, amely leginkdbb megfelel az allatvédelmi elvéarasoknak is.

A bejuttatott idegen gén aktivizdlhat bizonyos toxikus géneket. Ezek a hatésok
els6sorban a transzgén integracio helyétdl fliggenek (mely mikroinjektalas esetén
véletlenszerti), igy tovabbszaporitas elott alapos vizsgalat ala kell vetni az allatokat,
és hailyen hatés tapasztalhat6, azokat az egyedeket ki kell szelektalni.

A nem megfelelen tisztitott fehérjetermékek allergias reakciokat valthatnak ki a
kezelés soran. Ez a veszély szinte valamennyi gyogyszer-eldallitasi folyamat soran
fenndll, ezért ebben az esetben is (ugyanigy, mint mas technol égia esetén, fontos a
végtermék nagyfoku tisztitdsa. (Altaliban a piacra 1ép6 cégek minimum 99,98 %-os
tisztasagot garanténak).

Retrovirus kozvetitett génbevitel esetén a bejuttatott virus genom részek
rekombinécidjaval virusok jelenhetnek meg a természetben. Ennek a lehetGsége
miatt- ha valdszintisége még oly kicsi is- ma mar egyre ritkdbban probalkoznak ezzel
atechnologiaval.

~Kiszabadulva’ atranszgén elterjedhet a vad populécidkban is. Ezért a transzgénikus
dlatdllomanyokat fokozott fellgyelet aatt kell tartani, amit nagy értékik miatt
amugy is megtesznek.

A termeltetésre felhasznalt allatfajokbol fert6z6 agensek (pl. prionok) keriilhetnek at
a kezelt személyekbe, ezért a kiilonbozd cégek a lehetséges 6sszes ilyen agensre
vizsgaljadk az allomanyokat. Engedélyezés eldtt ezeknek a készitményeknek is
szigoru klinikai teszteléseken kell &tesni.

A transzgénikus dllatok klénozisanak elényei

A sejtmag-atviteli technikék révén egy generacioval lerovidithetd a transzgénikus
allatok eldallitasa.

Mivel az utddok genetikai dlomanya Iényegében egyezik a sejmag-donoréval, az
eléallitott, j generacioban az Gsszes allat transzgénikus lesz.

A nukleusz donor sgjtvona lefagyaszthatd, korlétlan ideig felhaszndl hato.

Lehet6ség nyilik haszonallatokban is a célzott génbevitelre.
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A kozeljovo

Csak az Egyesiilt Allamokban évente kb. 3 millidrd dolléros piac az, amit a transzgéni-
kus &llatok tejében megtermelt gyogyhatésii fenérjékkel teliteni lehetne. Igy nem csoda,
hogy 1-2 éven bellil tobb termék megjelenése is véarhat. Pl. a Genzyme Transgenics
Corporation human antitrombin III. készitménye 3. szintii klinikai teszt stidiumaban van
(piacra kerlilés 1999-ben esedékes, Groet és mtsai., 1997). A PPL Therapeutics - human
alfal-antitripszine 2. szint( klinikai teszt stadiumban van (Breeze, 1997).

SAJAT KUTATASAINK

Kappa-kazein tiltermeltetése transzgénikus allatokban

A K-kazein az egyik fo tejfehérje. Amfoter sajatsagaibol adodoan elsddleges szerepet
jétszik a kazein micellék fajlagos fellletének és stabilitasanak alakulasaban, ezen
keresztiil jelentdsen befolyasolhatja a tej emészthetdségét, ill. ipari feldolgozhatosagat.

A K-kazein tlltermeltetése céljabdl nydl k-kazein gén 12,5 kb. hosszd kodol6 és 3'
szakaszét kapcsoltuk dssze a WAP 6,3 kb. hosszil 5’ szabdlyozd régigjaval. A WAP-k
hibrid gént mikroinjektélassal juttattuk egér zigdtékba.

Az injektdlt (kb. 250) embridt 12 anyéba Ultettik be, melyek 47 utddot ellettek. A
szilletett utddokat Southern-hibridizacioval tesztelve 4 egérben mutattuk ki a transzgén
beéplilését. Két alacsonyabb és két magasabb kdpias beéplilést kaptunk.

A transzlacio mértékét northern-analizissel vizsgélva, az egyik kis kdpias beépiilés
esetében magas szintii génkifejezddést tapasztaltunk, a tobbinél vagy nem volt, vagy
csak kis mennyiségli mRNS volt kimutathaté. A western analizis sordn, a fehérje
termelést vizsgalva is ezt a tendenciat kaptuk. A legmagasabb szintii génkifejezddést
mutaté egér vona teje 3-4 mg/ml koncentracidban tartalmazta a nyul k-kazeint. A
megemelkedett fehérje mennyiség sem ennél, sem a t6bbi vonal esetében megfigyelhetd
kéaros elvétozasokat nem okozott. Transzmisszios elektronmikroszképos felvételeken
vizsgalva a kazein micell&kat, szignifikans kildnbség adddott a legtdbb nyul k-kazeint
termeld transzgenikus egerektdl szarmazo és a kontroll tejmintak micella méreteiben.
(Kontroll atlag: 97 nm atmérd, transzgénikus atlag: 62 nm atmér6.) A WAP-K hibrid
génnel jelenleg transzgénikus nydl |étrehozasan dolgozunk, munkank eredményeképpen
mar rendelkeziink vonalalapitd egyeddel.
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A genetikai modositas és a félremodositott tajékoztatas
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Minden gyors technikai fejlodésnél eléfordulnak lemaradd részek, pl. a biztonsag. Az
amerikal és eurépai &uhézak polcain mar megjelentek a genetikailag maddositott
novényekbol késziilt élelmiszerek (GM food), amikor az esetleges veszélyekrdl még
mindig nem tudott senki semmit. A biotech cégekkel egylitt én is szilardan hittem abban,
hogy semmiféle veszéllyel sem jarhat, ha valamilyen artalmatlan gént valaki bevisz egy
névenybe, a hitetlenek pedig arra alapozték ellenkezésiiket, hogy émelygés tamadt a
gyomruk tgjékan: ,Ma megint mit akarnak vellink megetetni ?!”

Az élet azonban mindig produkal olyan meglepetéseket, amelyeket senki sem tud
kiszamitani vagy elére jelezni. Varatlan Okologiai problémak jelentkeztek és 1998
augusztusa 6ta a GM food tekintetében is sokkal &rnyaltabb lett a kép.

A probléma nem ugy jelentkezik, hogy elfelejtik megfeleléen megvizsgalni a GMO
dapu ddmiszereket, hanem Ugy, hogy senki sem ismeri a lehetséges veszélyforrasok
jellegét és hogy alehetséges sok ezerféle vizsgdlat kozil melyek eredménye mond valamit,
vagyis hogy melyeket érdemes elvégezni. Sginos a gyégyszerkutatésok szabalya az
delmiszerekre csak nagyon korlétozottan akalmazhatok. Epp ezért kezdte € Pusztai
Arpéd, dlami tAmogatéassal, a vizsgélati mddszerek kidolgozasit. Ugyanez okbdl a negativ
és pozitiv eredményii kisérletek nem egyforman nyomnak a latba: a negativitas oka az is
lehet, hogy nem a megfeleld paramétereket vizsgaltuk. Pusztai az amildz inhibitor gént
tartalmazd borsdnd nem taldlt problémét (J. Nutr., 129, 1597, 1999). Ezekkedl az 1997-98-
ban végzett kisérletekkel mindenki elégedett volt. Pusztai modszerel és eredményei akkor
lettek ,rosszek”, amikor a krumpli nem volt hglandd engedelmeskedni masok
elvérésainak. , Azért kisérleteziink, hogy megtudjunk valamit!” — mondta Pusztai. J6 lenne,
ha mindenki igy gondolkozna!

Pusztai (69) az ELTE-n végzett, Brucknernd kezdett, majd Szoérényi-féle
Biokémiai Intézetben kezdte a kutatast. Disszidensként kerlilt Anglidba 56-ban. Itt
fiziolégusi diplomét is szerzett. Morgannd dolgozott, Porternd tette Ph.D. vizsgéit és F.
Sangert6] tanulta a magasfesziiltségii elektroforézist. A londoni Lister Institute-bdl a
Nobel-dijas biokémikus, R. Synge hivta a Aberdeen-be, a Rowett Research Institute-ba
(RRI), késobb pedig a Royal Society of Edinburgh tagja lett. Jelenleg a lektinek
biologiai hatasainak teriiletén a vilagon a legelsé szaktekintély. Kisérletei nagyban
hozzgjérultak ahhoz, hogy épp a hdvirdg hagyma lektin (GNA = Galanthus nivalis
agglutinin) génjét vitték be a biotechnologusok egy sor novénybe. Ez a munka
sz¢leskorii nemzetkdzi kooperacidoban tortént (fehérjekémia, gén izolalds, génsebészet,
novénynemesités, novényvédelem, d&latélettan). Amikor azonban Puszta etetés
kisérletekben megvizsgélta a mar kész GNA-transzgén burgonya hatasat, revideani volt
képes sgjat korabbi dlaspontjat és azt mondani, ,,ez igy nem j6". Ekkor mér tébb cikkre
vald eredménye gyiilt 6ssze. A tovabbiakban azt szerette volna tisztazni, hogy mi okozza

" Mésodkozlés (megjelent: Biokémia X X111, évf. 1999. Szeptember, 64-67.)
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a problémat és hogyan lehet azt kikerllni. Durham-ben mar késziilt az a kontroll
burgonya, ahol ugyanazt a gén-konstrukciét alkalmaztdk, mint a GNA-gén bevitelekor,
de GNA-gén nélkil, hogy meg lehessen vizsgdni a gén-konstrukcio sajdar hatasét is.
Mindenesetre Pusztainak mar eddigis elég anyaga gyiilt 6ssze annak kimondasara, hogy
napjaink biotechnol 6giga nem tisztén diadalmenet, legaldbb egy esetben probléma van.

Pusztainak még barétai is felréjdk, hogy miért fordult a nyilvanossaghoz, ami
egyébként egy véletlen szereplési alkalom volt a londoni TV-ben. Igen, de ebben az
iddben az aruhazak polcai egyre inkabb megteltek GM élelmiszerekkel és még ma sem
ismerjik pontosan ezek veszélyeit. Tehdt folytak az emberekkel valo kisérletek. A
biotech cégek eleve feltételezték termékeik veszélytelenségét, ezért ez a monumentdlis
human kisérlet nem jelentett szamukra etikai problémat, Pusztai szaméra viszont igen. O
ugyan kizardlag egy bizonyos GM burgonya vonalrdl és patkanyokrdl nyilatkozott, de a
TV-nézd nem alaptalanul gondolt a sajat egészségére, a biotech cégek pedig a vasarlok
bizalmanak megrendiilésére.

Pusztai a TV-ben az RRI igazgatdjanak engedélyével szerepelt (1998 aug. 10). Az
igazgatd masnap még felhivta Pusztaiékat és gratuldlt a sikeres szerepléshez, harmadnap
viszont felfliggesztette Pusztait allasabdl és felmentette nemzetkdzi kotel ezettségel aldl.
No comment.

Pusztaitdl elvették az 6sszes kisérleti jegyzOkonyvet és a kiszamitott adatokat. A
korabban nyilt, un. ,,akadémiai” témat titkosnak mindsitették. Megtiltottdk Pusztainak,
hogy szoba alljon 20 fés kutatocsoportjanak tagjaival, a GMO kutatasi program
automatikusan megszint. Azt is megtiltotték Pusztainak, hogy béarkinek is nyilatkozzon
GMO iigyben. Felhivtak figyelmét az altala alairt, konyv-vastagsagu szerzédés egyik
oldalara, miszerint joguk van a tiltésra, és ha nem tartja be, akkor beperlik. Pusztai egy
ilyen pert megnyerhetett volna, de kdzben anyagilag tonkremegy, ezért nem mert
szobaallni a lakasdhoz 6z6nld ujsagirdkkal. Pusztait tehat Ggy hallgattattak el, hogy
barmit lehetett mondani réla, nem védhette meg magat. A vezetd folyoiratok Nature és
Science folyGiratok, napilapok olyan informéciot szereztek, hogy Pusztai €l sem végezte
a szébanforgo kisérleteket (Nature, 394, 714, 1998), illetve hogy egy toxikus lektinnel
dolgozott. Az angol nyelv passziv szerkezetei nagyon alkalmasak a gyanusitasokra (,, not
stated, but implied”). Mindezek mélyen beleivédtak a vilag tudomanyos kdzosségének
gondolkodasaba, kiiléndsen azokéba, akik épp ezt kivanték hinni. Ezeket a tarthatatlan
magyarazatokat kovették azok a verziok, miszerint Pusztai rossz modszerekkel dolgozott
és egyébkeént is hibas kovetkeztetéseket vont le. Ekkor mondta Pusztai baréti korben:
»Most mé&r nem csal 6 vagyok, hanem hiilye!”

Az RRI igazgatdja nem ismerte Puszta kisérleteinek részleteit, de ez nem
akaddlyozta meg a hatdrozott cselekvésben. Kisérleti eredményeket lehet ugyan
ellendrizni, de egy régéta eredményes kutatdcsoport szétverése semmilyen kisérleti
tényen sem tud vétoztatni, tehat az igazgaté valasza semmiképp sem volt adequat.
Mindenesetre a kdzvélemény szdméra tudomanyos valaszt is kellett adni. Két bizottség
is vizsgalta Pusztai eredményeit: 1998 6szén az RRI megbizasabdl az Audit Committee,
majd 1999 tavaszan a brit kormany megbizasdbdl a Royal Society egy bizottsaga.
Amellett, hogy egyik bizottsadg sem tekinthetd fiiggetlennek, olyan irdsos anyagot
vizsgéltak, amely Pusztai sgja haszndlatéra készilt, moédszertani részleteket nem
tartal mazott, miértekre nem adott valaszt. Pusztal véleményére nem voltak kivancsiak, és
nem adtak magyarazatot arra, hogy milyen alapon negligdljdk még az erdsen
szignifikéns kulénbségeket is. Pusztait elmarasztaltak. Az orvosok ellenben méshogy
alltak a dologhoz. Az egyik vezeté amerikai orvosi hetilap, a Lancet (1999. mgjus 29.)
szerkesztoségi cikkében igy ir: ,.breathtaking impertinence to the Rowett Institute
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scientists”. Ugyanakkor a British Medical Association hivatalos nyilatkozata Puszta
aggodalmait osztja és moratdriumot kovetel a GM food forgamazasand. Ezek az
aléasfoglaldsok azonban valahogy nem valtak kozismertté.

De térjiink vissza 98 6szére. Az RRI fohatosaga (SOAEFD) Pusztai véleményét is
be akarta szerezni, ezért az RRI kénytelen volt az elkobzott adatokat visszaszolgétatni.
Pusztai véleményét (,Alternative Report’) nem hozték nyilvanossagra, hanem
titkositottdk, O maga sem terjeszthette. Kozben a fohatosag az igazgaté megbizasat nem
hosszabbitotta meg, 1999. junius 1-t61 az RRI-nek 14j igazgatoja van.

Pusztai eredményei, kissé leegyszeriisitve, igy foglalhatok Gssze: 1) A transzgén
burgonya 0Osszetétele megvaltozott a sziiléi vonalhoz képest. 2) Rosszabb lett a
limfociték stimuldhatésaga 3) Az etetett patkanyok szervsilyai megvdtoztak (fel ésle
is). A stlygyarapodast nem lehetett dsszehasonlitani, mert dlatvédelmi okokbol csak
kiegyensulyozott diétat (¢s hdkezelt krumplit) volt szabad etetni.

Pusztai felfliggesztése idején éppen folyamatban volt egy burgonya etetési kisérlet.
Ezt az Audit Committee nem éllittatta le, hanem az 6 feliigyeletiik alatt fejez6dott be €s
Pusztai kovetkeztetéseit tdmasztotta ala. Folytatédtak Pusztaitdl szarmazd anyagok
vizsgélatai néhdny més intézményben. A Scottish Crop Research Institute egy
munkacsoportja glikoakaloidokat hatdrozott meg a GM-burgonyabdl és Ugy taléltak,
hogy a GM vdltozatban ezek koncentréacidja lefelé tenddt. Stanley Ewen (Dept. of
Pathology, Aberdeen University) szOvettanilag dolgozta fel Pusztai kisérleteiben
szerepld patkanyokat. A kisérleti csoportok vékonybelének faldban olyan limfocitas
beszlirddést talalt, amilyet virusfertdzéseknél szokott latni. Ez a tény magyarazatot ad
ara, hogy Pusztai csoportjdban Gelencsér Eva (Aberdeen-ben dolgozé KEKI
osztalyvezetd) &lta végzett limfocita stimulacids teszt (LST) miért adott rosszabb
eredmeényeket a GM-burgonyéval etetett patkdnyokban a kontroll csoportokhoz képest.
Végiil pedig a kisérleti jegyzOkonyvek eredeti adatai alapjan Graham Horgan
(Biomathematics and Statistics Scotland) Gjraszamolta a kisérletek adatait, az el6z6vel
|ényegében azonos eredménnyel.

Pusztai nemcsak kutaté volt, hanem egyfajta tudomanyos centrum is. sokan
kooperdtak vele, kikérték tanacsat, kozben megismerték tudomanyos és emberi
qualitasait. Pusztai egy id6 utan, a tiltas ellenére is, egyre tobb baratjanak kiildte el a
vitatott kutatasi eredményeket atnézésre. Kés6bb az adatok mas, altala nem ismert
kutatokhoz is eljutottak. Magam legalabb egy honapig minden szabadiddmet erre
széntam. Ugy taldtam, hogy, ényalatbeli eltéréseket leszémitva, az adatok Pusztai
Alternative Report-janak kovetkeztetéseit tdmasztjdk ald, és kifejezetten ellentétben
dlnak az Audit Committee kdvetkeztetéseivel. Akarhogy cstirjiik-csavarjuk is a dolgokat,
azt semmiképp sem lehet elvitatni, hogy Puszta nagy és nagyon szisztematikus munkét
végzett, tovdbbd, hogy (taldn egy kis kutatdi szerencsével) valami nagyon fontos dolgot
taldt. Azt azonban nem lehet varni, hogy ezek az (j eredmények Ugy jelentkezzenek,
ahogy Pallas Athéné teljes fegyverzetben kipattant Zeusz homlokabdl. Vannak olyan
szignifikéns kil énbségek, amelyek kdvetkezetesen jelentkeztek, mig més kilonbségek a
masik, mas kortlmeények kozott végzett kisérletben nem jottek be.

Pusztainak adtak igazat sokan masok is. 17 orszag 24 kutatdja irta ala azt a
Memorandumot, amelyben tiltakoztunk Pusztait ért atrocitésok miatt. Az aléirdk egy
része olyan kutatd, aki Pusztaind vagy Pusztaival dolgozott egyltt, mig masok
személyesen nem ismerték Ot, csak az adatait. A Memorandumot a londoni parlamentben
hoztak sajtd-nyilvanossagra (1999. februar). Ezt kovette két parlamenti bizottsag dtali
meghallgatas és Prince Charles altali meghivds. Amig Pusztait 1998 8szén teljesen
ellehetetlenitették, 1999 tavaszara m& egy adok-kapok meccsé vt a vita. A brit
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kormény a GM food mellett, Prince Charles ellene foglalt allast. A kiilsnbdzé extrém
z0ld csoportok dtali tamogatésrol Pusztai szivesen lemondana, mér csak azért is, mert
gyakran adnak a szgjdba olyan mondatokat, amelyeket Pusztai sohasem mondott és
amelyekkel nem is ért egyet.

Pusztainak gyakran még a baratai is felréjak, hogy TV-szereplés helyett miért nem
kozolte eredményeit valamilyen tudomanyos folyoiratban. Amikor Pusztai visszakapta
adatait, elvileg megengedték ugyan a kozlést, de az adatok tovébbrais az RRI
tulagjdondban maradtak, a kéziratba belenydlhatndnak, megvéltoztatva annak
kovetkeztetéseit. Az eredményeknek legaldbbis egy része felkeriilt az internetre, amit
nem szeretnek a vezet tudomanyos folyoiratok, hatmég ha egy ,.kelet-eurdpai biinz6”
a szerz6. Olyan cikkeket is nehézzé valt kozolnie, amelyeknek semmi koziik sincs a
GMO-hoz. Akit egyszer kilitéttek, annak nehéz felkelnie a padléral.

Pusztai TV-tlizenetét én a kovetkezOképpen értelmezem: ,,Emberek, vigydzzatok!
Ami eddig egy elvont, elméleti lehetéség volt, az realis veszéllyé valhat!” Ez az Uzenet
sokkal fontosabb, mint barmilyen egyéni kdvéria, ezért nézzilkk meg, hogy mi lett
Uzenetének hatdsa. — Hasonlé helyzet aakult ki, mint Semmelweis idegjében. Az
aszepszis ¢s antiszepszis korszakalkoté koncepcidjanak felfedezdjét életében kizardlag
itthon ismerték el, ennek ellenére az egész vilagon mindenki mosta és fertotlenitette a
kezét betegvizsgalat és mutét elott. Pusztai kisérleti eredményeit sem ismerik el
altalanosan, de még az RRI igazgatdja, Pusztai felfiiggesztdje is hamarosan azt kovetelte,
hogy vizsgdjak meg alaposabban a GM éelmiszereket. A brit kormény Science-
minisztere, Lord Sainsbury sem tédmogatta Pusztait, de &ruhé&zaiban leszedette a GM
élelmiszereket a polcrdl és sokan mésok is igy tettek. Az USA-ban is megmozdult
valami. Az FDA-t megvadoltak, hogy a GM food lgyben nem védi a fogyasztdkat. A
birdsag nyilvanossa tetette az erre vonatkozo iratokat. Kideriilt, hogy szdmos szakértd
Ovatossagra intette az FDA-t, de a hivatalnokok engedtek a korményzati nyomésnak. A
koztudat megvaltozott, néha sajnos tulzéan. Pongor Sdndor mutatott ra, hogy Pusztai
felfuggesztésével maga az RRI igazgatdja artott alegtobbet a biotechnol 6gia ligyének.

Pusztai azt is kimutatta, hogy a GM-burgonya etetésekor a kérosodast nem az
expresszalodott lektin (GNA) okozta, de akkor mi? A GM és a sziili vonala (kontroll)
burgonya 0Osszetételbeli kiilonbségeit kiegyensulyoztak, ezért mdas lehetdséget nem
tudtak elképzelni, mint a gén-konstrukcié (mésnéven vektor) hatésat. A kisérletek
er@szakos lezarasa utan mar csak spekulaciokra van lehet6ség. J. Cummins (Univ. of
Western Ontario) hivta fel a figyelmet arra, hogy a gén-konstrukciéban haszndlt 35S
prométer egy (ndvényi) pararetrovirusbdl (CaMV = cauliflower mosaic virus)
sz&rmazik, ,illegdis’ rekombinéciora hajlamos és 98 %-o0s homolégid mutat a humén
hepatitis B virus prométerével. Az esetleges rekombinacio helyét és hatasédt nem lehet
elére kiszamitani. Amennyiben ez a feltételezés igaz, ugyanaz a promoter mas-mas
modon rekombinalddhat a kiilonbozd novények , illetve az etetett allatok genomjaval.
Egyre tobb adat gytlik Ossze arra, hogy egyes DNS molekula-részek elkeriilhetik az
emésztést és a vérplazma nukledzait, ill. bekeriilhetnek a legkiilonb6zobb szovetekbe és
sejtekbe (Mol. Gen. Genet., 242, 495, 1994). — A spekuléacidknak sgjnos az a hibgjuk,
hogy nem szoktak megfelelni a valdsagnak. Mindenesetre a fentiek nemcsak
elgondolkoztatdak, hanem kisérletesen meg is lehet vizsgalni dket.

Idézem egyik akadémikusunkat: ,4 kockdzatot hivatottak csékkenteni a
toxikologiai vizsgdlatok...” Egy angol ismer6somtdl tudom, hogy a vezetd biotech
vilégcég egyik fiatal (és a diploméacidban még jératlan) hélgy munkatéarsa a TV-ben
elkottyantotta, hogy cégik semmilyen hossztévu toxicités kisérletet sem végez. A
holgyet azota valdsziniileg athelyezték a cég bels6-mongoliai telephelyére.” Toxicitasi

110



Acta Agr. Kapos. Vol 3 No 3

kisérleteket az FDA sem végez, mert 1992-ben elfogadtdk a biotech cégek azon
allaspontjat, hogy a GMO novények azonosnak tekintenddk az eredeti, nem modositott
novénnyel. Ezt a nyilatkozatukat 1996-ban megerdsitették.

Nézegettem a Biokémia (1999. junius) folydiratban kézoélt tablazatokat GM-
novények termesztésének valoban fenomenalis terjedésérdl: sehol halal vagy pusztulas,
hogy lehetne ez rossz? De mellékelni |ehetett volna egy tovabbi tablazatot: Hogyan
futott fel a dohanytermesztés tobb szaz év alatt és mikor kezdték sejteni a dohanyfist
sokféle alattomos hatasat. A rakkeltd hatast 1970-ben sikeriilt elészor bizonyitani egy
cigaretta-gyarto vilagcég kutatéinak, és az eredményt a cég elsiillyesztette (Nature, 392,
220, 1998). Fuggetlen kutatoknak kb. egy évtizeddel kés6bb sikeriilt kétséget kizardan
bizonyitani ugyanezt. A mellettiink levd szakkozépiskolaban a tanulok 1999-ben is
tanéraik arcba fljjék afustot. A tanulsdg az, hogy nemcsak témeges haldlozas fordulhat
el6 (ezzel én sem szamolok), hanem olyan karosodasok, amelyekre senki sem szamit
(Iésd thalidomide vagy Contergan Uigy). Pusztai kisérletei nélkil én sem hinném €l, hogy
az ilyesminek realitésa lehetne. J6 lenne, ha esetleg nem 350 év multén deriiine ki, hogy
mégis mozog a Fold.

Pusztai kisérleteinek egyik f6 célkitiizése az volt, hogy egyaltalan el6fordulhat-e
valamilyen kéros hatas. Pusztai f6tt GM-krumplit etetett patkanyokkal nagy aranyban, de
kiegyensulyozott diéta formajaban. A kisérleti valasz ebben a rendszerben egyértelmii
igen volt.

|dézek az Audit Committee két tagjanak cikkébol (Feed Mix, 7/3, 1999): , To block
the development of GMOs on the basis of largely hypothetical risks will mean failing to
exploit a technology that has immense potential benefit to mankind.” Hogy lehet
azonban hipotetikus kockazatrél beszélni, amikor konkrét tények dlnak mar
rendelkezésre? Val6 igaz, hogy az emberre vald hatast nem ismerjik. Pusztai nem beszél
olyanrdl, amit nem vizsgdlt, de azért bizonyos 6sszefliggések mindenkinek az eszébe
juthatnak.

A kutatéintézetek finanszirozasdbdl az dlam az egész vildgon igyekszik minél
inkabb kihatralni, amivel forditottan aranyosan megné a profit-orientalt cégek altali
finanszirozas ¢és a t6likk vald fiiggdség. A tudomany irdnyitasa helyett a megrendelés-
szerzés valik az igazgatdk fo tevékenységévé. Az ilyen menedzser- vagy politikus-tipusu
igazgatdk egyre inkabb hajlamosak gy viselkedni, ahogyan azt a megrendeldk elvarjak
toliik, olyan dontéseket hozva, mint valamely profit-orientalt cég tudomanyos igazgatoja
vagy vezérigazgatoja. llyenkor az is eléfordulhat, hogy valamelyik kutaté mérlegre kertil
¢és konnytinek talaltatik egy bizonyos dollar-6sszeggel szemben.

A GM food problémdja, hogy rogton human kisérletekkel kezd6dik és nem zéarhato
ki emberek alattomos egészségi karosodasanak a veszélye. A f6 probléma mégis az,
hogy ha akar egy orvos, akar masvalaki egészsegi karosodést észlel és azt megprobdjaa
GM food-dal 6sszefliggésbe hozni, azzal ugyanigy fognak eljéarni, mint Pusztaival, ami
egyben a veszélyforras felszdmolasdt is megakaddlyozza. Mésszéval az emlitett
grandiézus human kisérletnek még a részrehajlas nélkilli kiértékelése sincs biztositva.
Idézem angol ismerdsomet: ,,/ believe the aim of companies like...[X].....is domination
of the world’s staple food markets through patented seeds which they control, and that is
why they wish to force these products on us quickly regardless of safety....” Ehhez a
hatalmas, sok milliard dolléros téthez képest mit szamit egy emberke dlésa vagy
tudomanyos tisztessége? Ugyanakkor azonban ez a helyzet még szamunkra, kibicek
szémérais etikal kérdéseket vet fel: kozombdsek maradhatunk-e?
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Roviditett atmutato a kéziratok elkészitéséhez

A folydirat targykore magaban foglalja az allati termék eldallitas teljes vertikumat, az
allatok elhelyezésétol a nemesitésen, takarmanyozason, szaporitason és egészségvédelmen
a az dlati termékek feldolgozasdig, ill. értékesitéséig, beledrtve e részterliletek eméeti,
alapoz6 vonatkozasait is, mint pl. az élettant, a mezdgazdasagi kémiat, valamint vizsgalati
modszereiket. Ezeken tilmenden helyet kapnak a novénytermesztés, az Okonomia, a
kornyezetvédelem targykorét érintd kézlemények is.

Az Acta Agraria Kaposvariensisben csak olyan irasok kozolhetok, melyek mas
kiadvdnyban még nem jelentek meg -kivéve a kongresszusi eléaddsokat-, ill. amelyeknek
nincs folyamatban publikaldsuk. A kéziratot az aldbbi cimre kell eljuttatni.

Acta Agraria Kaposvariensis Szerkesztobizottsaga

Pannon Agrértudomanyi Egyetem, Allattenyésztési Kar

7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

Tel.: 36-82-314-155, Fax: 36-82-320-175

e-mail: kutszerv@atk.kaposvar.pate.hu
A cikket 3 példanyban, dupla sorkdzzel, Winword 6.0 (vagy hasonlé és konvertd hato)
szovegszerkeszt6 programmal, Times New Roman CE betiivel (12-es nagysag) sorkizart
formaban, A4-es méretben, alapnak csak az egyik oldaléra gépelve kérjuk benyjtani. A
kézirat ne haladja meg a 8000 sz6t, ami kb. 20 oldalnak felel meg, mely abrékkal, dssze-
foglalassal és irodalomjegyzékkel egyiitt értendd. Kivételes esetben, a szerkeszto-
bizottsg hosszabb cikkek elfogadésara is javaslatot tehet. A cikkek nyelve magyar,
vagy angol.

A cim legyen tomor, maximum 20 sz6bol alljon, 20-as nagysagu félkovér betiivel
irva, kozépre igazitottan. Felette kérjiik adja meg a fejléc szovegét is. A szerzo(k) nevét
15-6s normal betiivel kérjiik irni, kozépre illesztve. Magyar nyelvii cikknél pl. Kiss J.,
Martin, T.G., T6th J.,, angolndl, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth legyen az ird&smdd. A
szerzOk neve ala 10-es normal betlivel irjdk a munkahelyet, cimmel egyiitt, kdzépre
rendezetten.

Az els6 dsszefoglalo a kézirat nyelvével megegyezd, a masodik - angol kézlemény
esetén magyar, magyar cikk esetén angol legyen. Az Osszefoglalas sz6t kozépre
illesztve, 15-6s dontott félkovér nagybetiivel, szovegét 12-es normal dontottel kérjiik
irni. Mindkét Gsszefoglalot kovetden zardjelben adjak meg a kdzlemény kulcsszavait,
normal betlivel (max. 5 szd, vagy fogalom). Az &sszefoglalas ne haladja meg a 200-250
sz6t (egy oldal). A kézirat nyelvével ellentétes dsszefoglal 6 cimét 12-es normd félkovér
bettivel, szerzdinek nevét 12-es, munkahelyét 10-es normallal kell irni, kdzépre igazitva.

Az egyes fejezetek (bevezetés sth.) cimét kdzépre illesztve 15-6s nagy, az a cimeket
balra rendezetten 12-es normal félkovér betiivel kérjiikk irni. A bekezdések (kivéve a
fejezet és alfejezet kezddt, ill. a tablazat, abra, kép, "francia jelzésii" (-) rész utani elsdt),
egy tabulator jellel kezdddjenek. A kiemelendd szavak €s mondatrészek jelolése dolt
betiivel torténjen.

A dolgozat tartalmaért iroi felelnek. A beérkezett kéziratot a szerkesztGség
lektoraltatja, majd visszakiildi a szerzonek javitasra, ha sziikséges. A javitott kéziratot
két pld.-ban kinyomtatva ill. 3.5”-es magneslemezen kérjik a szerkesztéséghez
eljuttatni.
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A kozlemény részei

Bevezetés

A szdvegben a hivatkozast a szerzd(k) csaladnevével (dolt betiivel irva) és a mii megjelené-
sének évszamaval (zérdjelbe téve) kérjiik megadni. A név kiemelésekor azérgjel elmarad.
Anyag és modszer

Eredmeény és értékelés

A megjelend cikkben, ebben a fejezetben nyernek majd elhelyezést a tablazatok, abrak stb.
A kéziratban, azonban csak azok tervezett helyét kérjik megjeldlni. A jobb szerkeszthe-
tdség érdekében a tablazatok és abrak a cikk végén, kiilon-kiilon oldalon szerepeljenek. A
szovegben hivatkozzon rajuk (a sorszam utan a tablazat szot dolt betiivel irva).
Kovetkeztetések

Kdszonetnyilvanitdas (ha szikséges)

Irodalom

Csak a kozleményben idézett miiveket tartalmazhatja. Ezeket sorszam nélkill, az els6
szerzd csaladi neve szerint ABC sorrendben kell felsorolni. Hivatkozasonként, az 6sszes
szerzOt tiintesse fel, vesszovel elvalasztva. Ezt, a megjelenés évszama kovesse, zarojelbe
téve, majd a mi cime, a folyoirat megnevezése (ha van, nemzetkozileg elfogadott
roviditéssel), az évfolyam- és kotetszam, a szam, ill. a koézlemény kezdd és befejezd
oldalszama (kétéjellel) irand6. Konyv esetén a szerzd(k) neve és az évszam utan a konyv
cime eredeti nyelven, a kiadd neve, székhelye és az oldalszdm kovetkezzen. A publikécio
masodik, ill. tovabbi sora egy tabulator jellel kezdddjon, az elsdé szerzé kiemelése
érdekében.

Levelezési cim (az els6 szerz0 posta, ill. e-mail cime, telefon- és faxszama)

Tablazat, abra, kép stb.

Elhelyezésiket a cikk végére kérjik, kilén-kilon oldara. Feezeten belil, csak azok
tervezett helyét jeldljék. A tablazat, dora... sorszamét balra rendezetten, cimét kdzépre
illesztve, 12-es félkovér betiivel kell irni. A diagramokat Excelben javasoljuk megrajzolni.
A tablazatokat a Winword tablazat szerkesztdjével készitsék, az abrakat azonban - a
konvertd hatésdg miatt - ne a beépitett rgjzoldjaval akossdk meg, hanem haszndjanak
helyette pl. Corel Draw, AutoCAD... programot. A tablazatok stb. alatt kozoljék el6szor a
cim, majd a szdveges rész (zargjelben szamozva) forditésat. A diagramok, rajzok... forras
fajljait is kérjiik mellékelni. A fekete-fehér fotok hatoldalan a szerzd(k) nevét és az abra
szémét tiintessék fel. Az utdbbit, a hozza tartoz6 cimmel egy(itt listn sziveskedjék csatolni.
(Részletes utmutatot a szerkesztébizottsag kérésre postan kiild!)

Roviditett atmutato az attekintd (review) cikk készitéséhez

Korlatozott szamban a szerkesztéség elfogad un. attekintd (review) kozleményt is,
amennyiben a feldolgozott téma szakmai aktualitdsahoz nem fér kétség és az elmult 3
évben az adott témakdrben nem jelent meg sem hazai, sem kilfoldi szakfolyGiratban
hasonl6 témaju dolgozat. Az attekintd cikk elkészitésének technikai kovetelményei
(sortavolsag, betiinagysag, szovegszerkesztd program stb.) és altalanos eldirasai
(terjedelem, akézirat nyelve...) megegyeznek a korabban leirtakkal.
Az attekintd cikknek az alabbi fontosabb fejezeteket kell tartalmaznia:

- Osszefoglalas

- bevezetés (célkitiizés)

- kovetkeztetések

- irodalom
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Guidelines in brief for the preparation of manuscripts

The subject sphere encompassed by the journa covers the entire spectrum of the production
of anima products, ranging from livestock accommodation, via breed improvement,
nutrition, reproduction and the maintenance of hedth to the processng and marketing of
animal products, including the respective theoretica, fundamental aspects of these subfields,
such as physiology and agricultura chemistry, and also pertinent examination methods. In
addition to these topics space in the journd is also devoted to publications relating to the
fields of plant production, economics and environmenta protection.

The Acta Agraria Kaposvdriensis accepts only papers which have not appeared in
other publications, the exception being congress presentation; nor should they be in the
process of publication. Scripts should be submitted to following address:

Acta Agraria Kaposvariensis Editorial Board

Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science

H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

Tel.: 36-82-314-155. Fax: 36-82-320-175

e-mail: kutszerv@atk.kaposvar.pate.hu
Three copies of the paper should be submitted; these should be typed double spaced
using Winword 6.0 (or asimilar, convertible programme) in Times New Roman CE font,
with 12 pt character size and in justified paragraph form. Copies should be printed on A4
paper, only one side to be used. Manuscript length should not exceed 8000 words, which
corresponds approximately to 20 pages. This length of 20 pages is to include any tables
and illustrations used, in addition to the abstract and references. In exceptional cases the
editorial committee may recommend that longer articles be accepted. The language of
articles should be Hungarian or English.

Titles should be concise, consisting of a maximum of 20 words, and should be
typed in bold 20 pt size characters. Authors are requested to include the text for the
running head above the title. Authors names should be typed, centred, using normal 15
pt size characters. For articles written in Hungarian the form Kiss J., Martin, T.G., Téth
J. should be used; for articles written in English, J. Kiss, T.G. Martin, J. Téth. The place
of employment of each author and the address of the institution/company should be
entered, centred, beneath the authors names, using normal 10 pt size characters.

The first abstract is to be in the language of the paper; the second should be in
Hungarian for articles written in English and vice versa. Authors are requested to ensure
that the title of each abstract is written centred and in bold italic 15 pt upper case
characters, while its text should be written in 12 pt size normal italics. At the end of each
abstract the relevant keywords should be given in brackets, typed in normal characters
(max. 5 words or concepts). The abstract should not exceed 200-250 words (one page) in
length. The title of the abstract written in the language not used in the paper should be
written, centred, in 12 pt normal bold characters, followed by the names of the authorsin
normal 12 pt characters, and subsequently the place of employment of each author in
normal 10 pt characters.

Titles of the respective sections (introduction, etc.) should be written centred and in
15 pt size bold upper case characters. Subtitles are to appear aligned to the left in 12 pt
size bold lower case. Paragraphs (with the exception of those beginning sections or
subsections, and the first paragraph after table, diagram, illustration or text in French
style layout (i.e., points beginning with dashes or bullets)) should begin with one
tabulator space indentation. Authors are regquested to mark in italics any words or
phrases to be emphasised.
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Constituent sections of the publication

Introduction

Authors are requested to bracket after each reference the surname of the author(s) (in
italics) and the year of publication of the work to which reference is made. If the nameis
stressed as a component part of the text it should not be bracketed.

Material and method

Results and discussion

This section of any paper to be published should include table, diagrams, etc.. Authors
are however requested simply to mark in the text positions alocated to such graphic
items. In the interest of achieving better editability tables, diagrams, etc. should appear at
the end of the paper, on separate pages, in the script submitted. Reference should be
made in the text to such inclusions (in italics, the word fable followed by its number).
Conclusions

Acknowledgements (if applicable).

References

These should include only works referred to in the publication. References should be
listed without numbers, in alphabetical order of main author’s surname. For each citation
made the names of all authors contributing to article should be quoted, separated by
commas. The year of publication should follow in brackets, and subsequently the title of
the work, the title of the journal in which it appeared (where appropriate using
internationally recognised abbreviations), the year of publication or volume number and
the first and last page numbers (separated by a hyphen) in the publication of the relevant
paper. Where books are cited, the name(s) of the author(s) and the year of publication
should be followed by the original title of the book in its language of publication, the
name of the publishing company and the town/city in which it is based, and the numbers
of the pages cited. Authors are requested to ensure that the second and subsequent lines
of each reference begin with one tabulator space indentation, to give prominence to the
name of the main author.

Correspondence address

The postal and e-mail address of the main author, and telephone and fax numbers on
which he/she may be contacted, should be included.

Tables, diagrams, illustrations, etc.

Authors are requested to position such inclusions at the end of the paper, on separate
pages. The positions allocated to these should be marked within the appropriate section
of the text. Numbers of tables, diagrams, etc. should be aligned to the left and their titles
centred, both in 12 pt size bold characters. It is requested that Microsoft Excel be used
for the composition of diagrams. Tables may be compiled with the Winword table
facility; however, in the case of other figures, due to the need for convertibility, the
drawing facility installed with Winword should not be used, but a separate programme
such as Corel Draw or AutoCAD. Beneath each table etc. authors should include a
tranglation into the language (English or Hungarian) not used in the paper of the title and
the text components (with referring numbers in brackets). It is requested that source files
for diagrams, illustrations etc. be enclosed with the submitted paper. Black and white
photographs should be marked on the reverse side with the name(s) of the author(s)
submitting them and their illustration number. Authors should include a list of
illustration titles with their respective numbers.

(Detailed guidelines will be posted on request by the editorial board.)
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Guidelines for the composition of review articles

The editorial board will also accept alimited number of review articles, should there be
no doubt as to the professiona topicality of the subject dealt with and providing that no
paper on a similar topic within the given subject sphere has been published in the
previous three years in any Hungarian or international journal. The technical stipulations
for the composition of review articles (length, language used, etc.) correspond to those
outlined above for the preparation of manuscripts.
Review articles should consist of the following:

- abstract

- introduction (objective)

- conclusions

- list of literature cited.
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TARTALOM

Csapé J., Hiisvéth F., Csapoéné-Kiss Zs., Horn P., Hdzas Z., Vargdné-Visi E., Bécs K..:
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