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Az élelmiszerek zsírtartalmának zsírsavösszetétele rendkívüli fontossággal bír az
emberek egészséges táplálkozása szempontjából. Számos tanulmányban beszámoltak
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fogyasztó egészségére. Míg a telített zsírsavakat a szív-érrendszeri megbetegedések
rizikó faktorának tekintik (>���� ��� ������� &(/(?� 4�"������� ��� @�"���� &((-), addig a
többszörösen telítetlen zsírsavakról azt tartják, hogy segítenek a betegség

���� �'�'+���-A�����������&((&?�@�"�������������&((-?�@��������&((,). Mivel az állati
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táplálkozásban.
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takarmány zsírsavösszetételének függvényében az egyes szövetek között. Ezen túl
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'��'�� -C���"��	� ��� ������� &((,), a
húsmarhánál ( �������������&((,) és a baromfinál (D���������������&((,) is. A��
�����
����� (1996) szerint fordított arányosság áll fenn a soványság mértéke és a zsír
keménysége között a lacombe, a lapály és a yorkshire sertéseknél.
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A megmentés legjobb stratégiája az, ha igyekszünk a genetikai sokféleségeket
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hazánk is elfogadta az ENSZ stockholmi konferenciája által a génkészletek védelmére és
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génbankok szerepének fontosságát, és felhívta a figyelmet arra, hogy az állatnemesítés
során egyre jobban érezteti hatását a génsodródás veszélye.
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A mangalica sertés ma reneszánszát éli hazánkban, egyrészt mert az emberek
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nyílt meg a speciális, spanyol technológiával készített serrano típusú sonka
�� 	��&
	�	(��!���
������$������	,����(	�%��������
������������
&/��.�
��
'���'��&
'�'���

�(������.�5��&����	����'��������
���
����*�*

����&��������	���
��

��������.�'����'�����
���

� ��
� ��	���� ��!� 6.��� ��(	�%� 
�� �'� �� 
����� ��	��������
��
��
.� '�� �
�&(	���
������ 
��0���� � (*�*�� ��&� !� 7���
���'�'
� ��� ���
��*(�
�
� �*�)�(�( � ��&�
biztosítja.

Köztudott, hogy táplálkozási szempontból nemcsak az elfogyasztott zsír

������'��� ,����
 ��� ����
� ��� ���� ����� ������� ������� ����� +��)�� �� � ��&���(��
���
	�����(������&
�

���	���!��� ��/��4��
'��
�������
����0�� �����	���
�������
 ���&���
������
����4
��
��
��� 
	�0�� �� ����++� 
��&
�
���� ��&���(
��
��
�� 
���
 � 0���� ��'� �� 
��
korban igen elterjedt érelmeszesedésért, az ennek hatására kialakuló magas
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vérnyomásért, vagy a szívinfarktusért. Az elmélet szerint kevesebb koleszterin és
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érelmeszesedés között pozitív kapcsolatot állapítottak meg a vizsgált egyének nagy
részének esetében. Ma a vérplazma koleszterinszintjét az érelmeszesedés indikátorának
tartják.

Kutatók beszámolnak arról, hogy a napi koleszterin igénynek mindössze 20%-a
��	�
����� �� 
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felvett koleszterin arány azért ilyen alacsony, mivel mintegy fele szívódik csak fel, a
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vérplazma koleszterinszintjének alakulását befolyásolhatják az elfogyasztott táplálék
koleszterin tartalmán kívül. A vérplazma magas koleszterinszintje kialakulhat
����
������'� ����$���%��0������
	�	������
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fogyasztás és az egyén egészségügyi állapota.

Többek szerint az étkezési zsírokban a zsírsavösszetétel akkor ideális, ha a telített
(SAFA), az egyszeresen telítetlen (MUFA), és többszörösen telítetlen (PUFA) zsírsavak
������ ���	��+���0����������� �!��	������� �����: ����������	��	
�����/���/���;��	$�%
veszélye miatt magasnak tartják. Szerintük a PUFA legfeljebb 10-15%-ot érjen el az
étkezési zsiradékokban, 30-35%-os MUFA és 50-60%-os SAFA arány mellett. Ehhez
hasonló arányú összetételt állapítanak meg a hipotetikusan ideális zsírsavösszetételre
(HIF) is.

A mangalica szalonnája, illetve zsírjának zsírsavösszetételével és
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koleszterintartalma lényegesen alacsonyabb mint az új, intenzív fajtáké. Ezt a nézetet
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tudomásunk. Fenti állítások tudományos megalapozására, ill. cáfolására végeztük el
kísérleteinket, melynek során meghatároztuk a mangalica, mangalica x duroc F1 és a
magyar nagyfehér x magyar lapály F1 (MNF x ML) sertések zsírjának zsírsavösszetételét
és a zsír koleszterintartalmát. Az MNF x ML az egyik legelterjedtebb hasznosítású típus
Magyarországon, ezért a kontroll szerepét is jól betölti.

34536�)2�7892%0:

Kísérleteinket a Hungapig KFT és a Herceghalmi Állattenyésztési és Takarmányozási
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állomáson végeztük. A kísérleti állományt egy teremben helyeztük el, ahol egy kutricába
6 állat került, 1 állatra 2,5 m2�0'� �����,�
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7�(��������<�= !����;��<>=< = !����;;��<>=<*=
Takarmányárpa(4) 15,00 15,00
Takarmánykukorica(5) 59,72 57,00
Szójadara  II. o. 46%(6) 13,83 14,10
 ���0�
���%,��-� �����
?-2? 5,00 -
Napraforgódara I. o. 40%(8) - 3,53
Búzakorpa(9) 4,00 8,00
MCP (monokalcium-foszfát) (10) 0,29 0,20
�'��� ����
-""? 0,05 0,06
Takarmánysó(12) 0,11 0,11
Hízósertés I. Komplett pr. 2%(13) 2,00 2,00
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����+&E1��8�������������������������������7�+&-1

 ���
��
�
�

3�"����;�����"����;;���
������(�
�
��
��
���-���	�"����$����
�����
�������������
�
�������$�������
����
��
��


Takarmány
(1)

DEs
Nyersfeh.

(2)
Lys

Met
+Cys

Ca P Na
A

vitamin
D3

vitamin
E

vitamin
MJ/kg % % % % % % NE/kg NE/kg mg/kg

Hízó I.(3) 13,90 16,15 0,92 0,32 0,49 0,54 0,12 11.004,0 1.650,6 34,96
Hízó II.(4) 13,57 16,34 0,89 0,63 0,48 0,56 0,12 11.004,0 1.650,6 34,96

3�"���E:�H���	��������������������������������������������������!�����������������
�����������������������7������77�

*���+&1��8������������+E1��F�����������7�+-1��F�����������77�+,1

��� 	���
��� (	�	��� '�� 
�� �&
'��� "3�4"��� ��� �*�*

�� '� 
*
��+��� �� 6��$�����
�
Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet vágóhídján történt. A kábítás, a

����/	��	��('���
�
'�������4�@AB4���
*�
'� �0���	�	��'�����'���/������'���
	��
*�
'�
��
+��
	�!� �� (	��

� ���
'���� ��
������ � ���&
	��� '�� ����+��	��� ���	�� ��
��
	,'��%�� "��� �
��������� 
��
	
� (�

)��!� �� ��������� 
��
	��
� 
'��� 
(�� 
	���
��� �� ��+���
%���
�
analízisek elvégzéséig.
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%����
��������������("
�
���
�

�� ���� ��� ��
������	�
� �������	+%�� "� �4�
� 
'�
)��� +�� ���� "��� $
3-es Erlenmeyer
lombikba, hozzáadtunk 8 cm3�$$!��%��(�
����0��(��� �0)�� ����41��/��$���
����&
�

)��

�,����� �'���
	��2�$
3 etanolt és 25 cm3 étert adtunk hozzá, amellyel 1 percig rázattuk.
Az éteres fázist leöntöttük egy lombikba, a minta maradékához 25 cm3 40-60°C
0���	�/��
.�/�
���'
��
� ��
����� ��
��*(�
 ���"�/��$��� �	��

����
�,���� ��'
(	�	���
	�� �
petroléteres fázist az étereshez öntöttük és homogenizáltuk. A fenti extraktumból annyit
öntöttünk át egy csiszolatos gömblombikba, amennyi 150-200 mg zsírt tartalmaz.
Bepárlás után 4 cm3 
�
������� +%�4
��0������� ����

��� �� /��$��� 0�����
���� ��� �'�� �
	�
telített vizes sóoldattal összekevertük. A szerves fázist nátrium-szulfáton megszárítottuk
'�� �++ �� ��,��
	�
���� �� �	����
�
���	0+�!� C�&�+%�� �� �*(�
��� � ������� �&
�

� ��,	�	�

alkalmaztuk: 0,1-0,2 g zsírt feloldottunk 2 cm3 n-heptánban, kevés nátrium-szulfátot ad-
tunk hozzá, majd a víztelenített szerves fázisból 500 µl-t mértünk egy fiolába, melyhez
hozzáadtunk 500 µl nátrium-metilát reagenst, majd 60°C-on 1 órán át, 10 percenként
*�����	�(��
����&
�

)�!�=�� �'���
	��"�$
3 n-heptánt és 1 cm3 vizet adtunk hozzá, 1-2
/��$����	����

����
�,����0��� �����(���0	���+%����,��
	�
�������	����
�
���	0+�!

6
�����
��(�
	�
����������-��
Készülék: Chrompack CP 9000 gázkromatográf
Kolonna: D��
E��3D�

��(��$���/���	��������(��&
 �0	�����B��9��4���- ���?
Detektor: FID
Injektor: splitter
Gázok: (�( �	���'���
��"D���������0.(�
	�����$
3/perc

dete�
���	�5���(�� �3D��$
3/perc, hidrogén 30 cm3/perc
6 
'��'���
��5� injektor 220°C, detektor 220°C, kolonna 100°C 0 percig, majd

6°C/perc 210°C-ig, onnan végig izoterm
Injektált térfogat: 0,5-2 µl

��������������("
�
���
�
5 g szalonnából a zsírt Soxhlet-extrahálókészüléken n-hexánnal extraháltuk, a zsíros
extraktumot bepároltuk, a maradékhoz 10 cm3 60%-os kálium-hidroxidot és 40 cm3


�
����
� ��
���!��� ��
+���
� (�����0���%� 
 (��� (&�0)�� �� ��� /��$���
����&
�

)�!���
�����//����&
	�� +�0�,��'��� �
	�� �� ��
+���
� ��� 
*

)��� 
��
��
	
� �E@�� $
3 vízzel
választótölcsérbe mostuk, a koleszterint 3×40 cm3 éterrel extraháltuk. Az egyesített
éteres fázist bepároltuk, a maradékot 4 cm3 hexánban és 0,5 cm3 metanolban feloldottuk,

�,���++ ����,��
	�
�������	����
�
���	0+�!

6
�����
��(�
	�
����������-��
Készülék: Chrompack CP 9000 gázkromatográf
Kolonna: "��
E��3D�

��(��$���/���	��������(��&
 �0	�����B��9��4D�B#
F�( �	�5 hélium, nyomása 30 kPa
A lefúvás aránya: 50:1
6 
'��'���
��5 injektor 275°C, detektor 300°C, kolonna 270°C
Detektor: lángionizációs detektor, hidrogén 30 cm3G/��$����(�� �����$
3/perc,

nitrogén 20 cm3/perc
Injektált térfogat: 0,5-2 µl
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3�����.���-�����
�������
������������
A kísérleti eredmények statisztikai értékeléséhez a Student féle t-próbát alkalmaztuk. Az
alapstatisztikát, valamint az összefüggés vizsgálatokat az 7.5 SPSS for Windows (1996)
szoftver segítségével végeztük.

0:097)45�)2�):1)�0A)2

�� �)�*�+*� � 0�,
	,.� ���
'���� ��&���(*����
'
��'
� �� ��&���(� 
�
��'��
����� ����
&(
tömegszázalékában a -�� �
"�
����� �� �)�*�+*� � 0�,
	,.� ���
'���� ��&�,	���� ������
����4
tartalmát pedig a ,���
"�
��� tartalmazza.

*���
��
�
�

3��������� �	
��
�����������������
�
�������
������������
<3������
�������������������
������
�
���
=

Fajta(2)
Mangalica, n=5(3) MNF x ML, n=5(4) Mangalica x Duroc, n=5(5)Zsírsav(1)
Átlag ± szórás(6) Átlag ± szórás(6) Átlag ± szórás(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
Pentadekánsav(10) 0,04 ± 0.0081 0,058 ± 0,012 0,038 ± 0.0062
Palmitinsav(11) 25,97 ± 0,81 25,04 ± 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) 44,81 ± 1,71 44,34 ± 1,282 43,57 ± 2,155
Nonadekánsav(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

3�"���-:�*��������������������������������������������������������	���������+*������������
���������0�	��������
���������1

*����� ����+&1�� I�������+E1��  ��	�����+-1�� 4��	������ ���	�� 5
���� �� 4��	�����
��������+,1��  ��	������ �� 6����+21��  ���� ±� A�6�+.1�� 8������ ����+%1�� G������ ����+/1�
 �������� ����+(1�� F������������� ����+&'1�� F�������� ����+&&1�� F����������� ����+&E1�
 ��	����� ����+&-1�� A������� ����+&,1��B����� ����+&21�� C������������ ����+&.1�� G�������
����+&%1������
��� ����+&/1��H������������� ����+&(1�� G��������� ����+E'1��H�������������
����+E&1������
�����������+EE1
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Koleszterin tartalom(2) (mg/100 g)
Fajta(1)

átlag ± szórás(3)
Mangalica, n=5(4) 88.4 0 ± 10.08
Magyar nagyfehér x Magyar lapály, n=5(5) 83.60 ± 11.77
Mangalica x Duroc, n=5(6) 92.00 ± 8.72

3�"���,:�8
����������������������
����������������������������������	��������

I�������+&1��8
���������� �������+E1�� ����±� A�6�+-1�� ��	�����+,1��4��	������ ���	�
5
������4��	��������������+21�� ��	��������6����+.1

A három fajta jobb összehasonlíthatósága miatt az azonos nagyságrendbe tartozó
zsírsavakat grafikusan is ábrázoltuk. Az &�� 
"��� �� �)�*�+*� � ����
&/��.� ���
'���
zsírjának kaprinsav, laurinsav, pentadekánsav, nonadekánsav és eikozatriénsav
tartalmát, a E��
"�� margarinsav, arachinsav, linolénsav és arachidonsav tartalmát, a -�

"�� a mirisztinsav, palmitoleinsav és eikozénsav tartalmát, a ,�� 
"�� pedig a
/��
�
����(�� ��
�������(�� ���,��(� '�� �������(� 
��
��
	
� 
�
�
,�!� �� �)�*�+*� � 0�,
	,.
sertések zsírjának koleszterintartalma az 2. 
"�
� látható.

���
��
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����������	
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 kaprinsav
 laurinsav
 pentsdekáns
 nonadekáns.
 eikozatrién

*�	���� &:� *����� ����� ������������ ��� �
�� ���� ��� ��	�� ��� �������� 	��������� +7�1� +�������
���������������������������������������������1

 ��	�����+&1��4��	���������	��5
������4��	��������������+E1�� ��	��������6����+-1�
*��������������������������0�	��������
���������+,1
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 margarinsav
 arachinsav
 linolénsav
 arachidons.

����������	
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�����������
��������
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���������������������


*�	����E:�*��������������������������
�����������	�������������	���������+77�1�+���	�����
����
������������������������
�����������1

+&1�+E1�+-1�+,1�A���*�	����&

*��
��
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 mirisztins.
 palmioleins
 eikozénsav

����������	
�����
������
�����������
��������
��
���������������������


*�	����-:�*��������������������������
�����������	�������������	���������+777�1�+���������
�������������������������������1

+&1�+E1�+-1�+,1�A���*�	����&
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 sztearinsav
 olajsav
 linolsav
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*�	����,:�*��������������������������
�����������	�������������	���������+7$�1�+���������
��������������������������������1

+&1�+E1�+-1�+,1�A���*�	����&
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*�	����2:�8
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�����������	�������������	��������

+&1�+E1�+-1�A���*�	����&��8
���������+,1
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A zsír zsírsavösszetételére kapott varianciaanalízis eredményei az 2�� �
"�
���"��
találhatók.

F���
��
�
�

'
��
�,�

�
������
�(������E������������������������("
�
���
�
�


%����
�
�<�= #���
�< = .��	� 7��2� &
Kaprinsav(7) genotípus(3) 2 2,995×10-4 <0,1
10:0 hiba(4) 20 1,122×10-4

Laurinsav(8) genotípus 2 7,237×10-5 >0,25
12:0 hiba 20 7,711×10-5

Mirisztinsav(9) genotípus 2 6,336×10-2 <0,05
14:0 hiba 20 1,312×10-2

Pentadekánsav(10) genotípus 2 7,257×10-4 <0,01
15:0 hiba 20 8,178×10-5

Palmitinsav(11) genotípus 2 2,082 <0,25
16:0 hiba 20 0,981
Palmitoleinsav(12) genotípus 2 0,234 >0,25
16:1 hiba 20 0,207
Margarinsav(13) genotípus 2 6,303×10-2 <0,001
17:0 hiba 20 3,442×10-3

Sztearinsav(14) genotípus 2 7,398 <0,05
18:0 hiba 20 1,783
Olajsav(15) genotípus 2 3,526 >0,25
18:1 hiba 20 3,820
Nonadekánsav(16) genotípus 2 6,323×10-4 <0,05
19:0 hiba 20 1,616×10-4

Linolsav(17) genotípus 2 0,498 >0,25
18:2ω6 hiba 20 1,258
Arachinsav(18) genotípus 2 7,156×10-3 <0,01
20:0 hiba 20 7,904×10-4

Eikozénsav(19) genotípus 2 0,131 <0,05
20:1 hiba 20 3,044×10-2

Linolénsav(20) genotípus 2 7,643×10-3 <0,1
18:3ω3 hiba 20 3,364×10-3

Eikozatriénsav(21) genotípus 2 4,250×10-4 <0,1
20:3ω6 hiba 20 2,049×10-4

Arachidonsav(22) genotípus 2 3,495×10-3 <0,1
20:4ω6 hiba 20 1,025×10-3

3�"���2:��������������������������������������������
������������������	�	��������

*����������+&1��A�����+21��I�������+-1��H����+,1����������"���-+%!EE1
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Az egyes genotípusok között sem a telítetlen esszenciális zsírsavak esetében, sem a
telítetlen nem esszenciális zsírsavak esetében - az eikozénsav kivételével - P=0,05
szinten nincs szignifikáns eltérés. A genotípusok között, a telített zsírsavak esetében - a
kaprinsav, a laurinsav, valamint a palmitinsav kivételével - P=0,05 szinten szignifikáns
az eltérés. Ezek közül a sztearinsav, a margarinsav, a pentadekánsav, valamint a
nonadekánsav esetében a MNF x ML genotípus tartalmazta arányaiban a magasabb
értéket, s csupán a mirisztinsavnál kaptuk a mangalicára vonatkozóan magasabb
mennyiséget. Mindez azt is jelenti, hogy a telített zsírsavak aránya a telítetlenekhez
képest az MNF x ML állománynál a legnagyobb (41,1:58,9), ám az eltérés nem
szignifikáns (ez az arány a mangalicánál 39,9:60,1). A mangalica x duroc a MNF x ML
csoport értékéhez áll közelebb.

A .�� �
"�
��� a Student-Newman-Keuls-féle Range-teszt eredményeit tartalmazza
��� ���
	�
%�� ������0��	����� ��
'� � ����
&/����� ��
�
�
	�	��!� �� 
	+�	��
+%�

��	���/&
��
%������������
�����$��/��
���
	+�	��
+��������/� ���&���(������
'+���
�����
eltér a mangalicától.

G���
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�

2�E.���$4�/�
�$��E���	����:
�(�$������
���(-�
��������(��	��
��
�������
(������E�������E�
�
�
�


%����
�
�<�= �
�(
��,
<*= �
�(
��,
�H�.E��,<D= ���������<74#�H�7A=<F=
Mirisztinsav(9) a ab b
Pentadekánsav(10) a a b
Margarinsav(13) a a b
Sztearinsav(14) a ab b
Nonadekánsav(16) a a b
Arachinsav(18) a b b
Eikozénsav(21) a ab b
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nagymértékben eltér, hiszen a telített zsírsavak aránya 53-62% helyett csupán 40%
körüli, ezzel szemben a telítetleneké 38-47% helyett mintegy 60%-os. Az olajsav értéke
(43-44%) is jóval magasabb az irodalomban említettnél, míg a linolsavé (10-11%),
illetve a linolénsavé (0,5-0,7%), megegyezik azzal.

Vizsgálatainkból megállapítható, hogy sem az egyszeresen telítetlen, sem a
többszörösen telítetlen, sem a telített (kivételt képez a 10%-nál nagyobb koncentrációt
�'/(���� � ��&���(��� �*�)�� �� ��
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különbséget a három sertés genotípus zsírsavösszetételében. A zsírsavak több mint 80%-
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nagyfehér x magyar lapály, illetve a mangalica x duroc fajtakonstrukciókéval. Nincs
���/,���
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fajtáké.
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átlagában a mangalica zsírjának koleszterintartalmát 88,4 mg/100 g-nak, a magyar nagy-
fehér x magyar lapály zsírjának koleszterintartalmát 83,6 mg/100 g-nak, a mangalica x
duroc F1 sertés zsírjának koleszterintartalmát pedig 92,0 mg/100 g-nak mértük. P<0,05
szinten nincs szignifikáns különbség a három genotípus között zsírjuk koleszterin
tartalmában. A genotípusokon belüli variancia nagyobb mint a genotípusok közötti
variancia. Eredményeink nem támasztják alá azokat a közléseket, melyek szerint a
mangalica zsírja kevesebb koleszterint tartalmazna az általánosan elterjedt hízósertés
típusokénál.

Vizsgálataink alapján azonban fel kívánjuk hívni a figyelmet arra, hogy mind a
három genotípus zsírja 43-45% olajsavat és 10-12% linolsavat tartalmaz, tehát a
telítetlen zsírsavakban, illetve az esszenciális linolsavban rendkívül gazdag, a
��'����*�+�����
��,��
�
����
	����(��'����
*�
'� ��&����	�����
'+��!���(����	�
����
'���
zsírjának linolénsav tartalma (0,57-0,63%), és arachidonsav tartalma (0,15-0,20%)
alacsony, rendkívül alacsony továbbá az egyéb zsírokhoz viszonyítva a sztearinsav
tartalom (11,6-13,6%).

A disznózsír koleszterintartalma méréseink szerint 71-109 mg/100g között
változik. Ez a koleszterintartalom lényegesen alacsonyabb a vese, a máj, a tojássárgája, a
(�� �(������$����
	,���,�������
����
��
��
	�	�!

;:B93AB7
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8���+#(��������������!��������������!��8�������� ���"�����8������������(��=���!����&
���� ����� ������� ���� &������ �&�  �&&������ ��!������ 8��� ���� �������� ��� ���� ����� �&� ���
�����"�!����� ��!������ �� �  ������� � ��� ����  �������� "��8���� ���� ��!������ �������� �
=���&�������&�-�. /�0����'�1������ �2���������!���������8� �����"�������!��������� ���
���� �������!��� �&� ���� ����� ������ ���� &������� 0�� ��������� $� &������ &���� ����� ��!���
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(Keywords: sheep breeding, genetic connectedness, ram usage)
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����&'(��%)�������������!�%ül az úgynevezett
egyedmodell elterjedése a magyar tenyészértékbecslés gyakorlatában is. A
sertéstenyésztésben ;��������  és �!��������� (1996) a magyar nagyfehér hússertés és a
magyar lapály sertés állományok átfogó vizsgálatát végezték el a fenti módszert
�%��%#�������� �������#��	�� 
���
��
�

�!�*�%
�
!��� ��� ���"�"� ����"� ��������#���%%� %
1999. januárjától áttértek az egyedmodellre. A húsmarhatenyésztésben az egyedmodell
�%��%#������ �� 
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�!�*�%
�!��� ��"�

�� ��
�%�� � %���� �� )�� !���� #+�� �
juhtenyésztésben - bár az egyedmodellt még nem alkalmazzák - a BLUP értékelés a

���
�����"���,����"�������
�� )��-2������ �� ����� 1997). Az egyedmodell egyik fontos
)�%%�#� )��� 	���� #"����� ������ ��)�
�� ����� �����"� 
�%)��ítménnyel rendelkez  egyedre
tenyészérték számítható. Ahhoz, hogy ne csak tenyészeten belül, hanem több tenyészet
viszonylatában tenyészértéket számíthassunk, ezek között genetikai kapcsolatnak kell lenni
és a kapcsolatok befolyásolják a számított tenyészértékek tenyészetek közötti
összehasonlíthatóságának megbízhatóságát (-�&��' 1995). A kanadai és amerikai
tenyészbikák közötti genetikai kapcsolat mértékének megállapítására 0���� és @� �
(1987) a rokonsági mátrix (A) inverzét használták. Bármely két i és j bika akkor állt
egymással rokonságban ha az aij értéke a rokonsági mátrix inverzében eltért a nullától. Az
átlagos aij érték a rokonsági mátrix inverzében 4.6×10-5 volt. Az emlí
�
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kanadai és az amerikai bikák tenyészértéke összehasonlítható legyen. A becsült
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���
úgynevezett becsült hibavarianciája (PEV). A PEV az a variancia, mely a mért fenotípusos
értékben mutatkozik és nem magyarázható az additív genetikai érték fenotípusra vonatkozó
regressziójával (@������'� �../0�� 1�%
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�����#��
 %���#��3%��!��"���(456-λ/n+λ)×σ2A, ahol λ
=(1-h2)/h2, σ2A az additív genetikai variancia és n az egyedenkénti megfigyelések száma.
A PEV a becsült tenyészértékek konfidencia intervallumának számítására is alkalmas.
A���� � és =�!� (1993) a tenyészértékek állományok közötti összehasonlítása során, az
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tenyészértékei közötti különbség becsült hibavarianciája a tenyészetek közötti kapcsolat
kifejezésére jelenleg a legjobban alkalmazható módszer. @����� és C���� (1997) merinó
állományokban vizsgálta az említett módszert. A kapott eredmények igazolták a módszer
	�%�
�%% ����
��4#%+

�
���%%�����!���
���"���� %��	��������#
��
 ��%%�#���������

!����
számítás nehézkes, esetenként túlságosan nagy kapacitást igényel. A���� � és =�!� (1993)
ezért néhány alternatív megoldást is javasolt a tenyészetek közötti kapcsoltság
megállapítására. Az egyik alternatíva a gene-flow módszer alkalmazása. A genetikai
kapcsolatot egy mátrix szorzás segítségével írhatjuk le, X’ZTQ, ahol X és Z a tenyészetek

�� ��� �������� �% $����%��"� #�
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)�� -
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nézve), T pedig egy alsó háromszögmátrix, mely a gének egyik generációról a másikra

��

� ����#%���
� "�)�� %���8�����������������#��$"���%éssel szerepelnek az adatbázisban,
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számát adja meg. Az X’ZTQ ij-edik eleme azt mutatja meg, hogy mi a j tenyészetben
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edik elemet osztjuk az X’ZTQ i-edik sorának összegével. A PEV módszer és a gene-flow
módszer közötti korreláció 0.671 volt, vagyis mint alternatív eljárás javasolható a
tenyészetek közötti rokonsági szint mértékének felderítésére, különösen abban az esetben,
ha a ����������� ������������"������������������������������������������������%���������.��
������� Dolgozatunkban fel kívántuk kelteni a figyelmet a tenyészetek közötti rokonsági
fok felderítésének fontosságára, mely különösen jelent s, ha a szelekciós döntések az
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eljárásokat, melyeket más országokban már alkalmaznak a tenyészetek közötti kapcsoltság
mértékének kifejezésére, végül egy olyan általunk kifejlesztett gyors és könnyen
alkalmazható módszert szeretnénk bemutatni a magyar merinó állományokon keresztül,
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���
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A vizsgálat során felhasznált magyar merinó állományokra vonatkozó adatokat a Magyar
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&�������), amely a tenyészetek közötti apahasználatot mutatja be. A program futtatása
%
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apák számát jelentik. A mátrix MX[i,j] eleme (i<j) az i. és a j. telep által közösen használt
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�)�%��
"����$ �
% ��%�

"��%�#����2��-�9D"�)E6�9D)�"E�#"�
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nem szükséges kitölteni). A jobb átláthatóság kedvéért a tartók azonosítóit, mint sor- és
���%��)�%�% ��
���#�
�",��%� �����!��"%%�
����%� ����%���!��
�

3��

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 vizsgálni egyszerre. Ennél kevesebb tenyészet
���

�� �� #�
�",� �
�%� � ����"F���%���"� �2��%� %������� $�%
�%
���� �� $������ �� #��$�%�%
	�%������ 
��

� � # ���+
�����%� -�� #�
�",��� #
��
�0� 
�� ��� ��
��
� �%%�#���
szerkezetének megváltoztatásával (ezt a matrix.dbf hordozza) a tartók száma
#������%	�
 �

A program három adatbázis-állomány segítségével építi fel a mátrixot, amit szintén
egy állományban tárol el. Az állományok szerkezete: apatart.dbf (apafülszám, tartó),
telep.dbf (tartó), matrix.dbf (tazon,a1,a2,…,a100), mnagy.dbf (tazon,a1,a2,…,a100) Az
���
��
��!$��%� �%����������$ülszá#��#����%�������
��
 �#�� ������"�
����������������

�%����!$� 
��
 � #�� � ����"�
� ���� ���������� �� #�
�",��!$� ��� ��
��
� $�)%� �
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Tazon A1 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]

/�����	%���
���*��	�5�
�"������%�#��������%� � ���
F���%���
��������� � ���!��� �������

� 
��
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 "��%
töltjük fel. Az apatart.dbf állományból (ami apafülszám szerint rendezve van)
beolvassuk az aktuális apát használó összes tartót. Meghatározzuk ezek sorszámát és
ezeket eltároljuk a TARTÓK[ ] tömbbe. Ezen tömb elemeinek képezzük minden
%�	�
�
���������+
���
��
�������������#���������#��$�%�% ��9D�E�#�
�",�%�#�
�����%)3�
eggyel (közös apa két tartónál). Továbbá a TARTÓK[ ] tömb minden elemének
#��$�%�% � $ �
% !�%"� �%�#�
� ����%3��� �����%� -��
� ��� ���
� 	�����%
�� ��� �� 
��
 0�� 4�
� �
lépést addig ismételjük, amíg a fájl végére nem érünk.

/���������"�
����''���
����	
MX[ ] a 101 x 101-es mátrix
TARTOK[ ] adott apát használó tartók sorszámait (nem azonosító) tartalmazó tömb
aktapa az aktuális apa a feldolgozás közben
tc az aktuális apát használó tartók száma

/
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− ��������
�!��%%+
��������
�%%�#�������% �
��+

���)	�	D*
− MX[ ], TARTOK[ ] tömbök létrehozása, MX[ ] feltöltése 0-kal )		�	+*
− �� 
�%����!$� $�)%! %��9D� E� �%� � ����!�� 
�� ���%���!�� !��%������� �� 
��
 �� ������+
 "


)	#�+D*
− aktapa=0, tc=0,az aktuális apát és a hozzá tartozó tartók számát kinullázzuk)+$�+
*
− beolvasunk egy rekordot az apatart.dbf fájlból
− ha ennek apafülszáma nem egyezik meg az apatart-tal
− ������
��
��3�����<�H<IJD� E� 
�#!��%�#�"! %�� 
�� ����9D� E�#�
�",� ����� "���,���

#��$�%�% � �%�#�"
� �2���%� ����%)3�� -#��)�G� "

� �� <�H<ÓK[ ] tömbbeli indexekhez
képest a mátrixbeli elemek 1-el el vannak tolva), a tartók számát tc tartalmazza )+E�#$*

− tc=1 (tartók számát 1-re állítjuk) )#
*
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− egyébként
− 
*6
*K��-
��
 �����#���2�%�� 0�)#�*
− megkeressük, hogy MX[ ]-ben az aktuális rekordhoz tartozó tartó milyen

������##�%� �����%���"��� ��� ������ #��$�%�% � "���, � $ �
% !�%"� �%�#�
� �����%
növeljük, és a sorszámot eltesszük a

− TARTÓK[ ] tömbbe )#
�$$*
− ezt ismételjük, amíg a fájl végéig nem érünk
− a mátrixot fájlba írjuk )$��$E*�

$4$3�.�0�.!�.4-.�$#.!

A program futtatásával létrehozott állomány nagy mérete miatt az eredmények és
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Tanszékének FTP könyvtárában (ftp://major.date.hu/pub/cikkek) viszont az állomány,
valamint az 1. &�������-ben közölt program rendelkezésre áll. Az anyag és módszer
részben leírtaknak megfelel en az eredményfá)%� ����#�
�",��#�%����� $ �
% )�!��� ��
egyes tenyészeteken belül használt apák száma található. A tenyészetek helységneveit
zárójelben közöljük, de a tenyészet pontos neve, illetve a tartó megnevezése helyett
csupán a tenyészetek kódszámait adjuk közre. A vizsgált periódus (1979-1995) során
a tenyészetek átlagosan 35 kost használtak, illetve ha a 10 kosnál kevesebbet
használókat kizártuk, a fennmaradó 52 tenyészet által használt kosok átlaga 60
��������� 
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tenyészet (176 kos), a 334240 kódszámú tenyészet (Hajdúböszörmény)156 kost
használt, ezzel a harmadik helyen állt. Mivel 94 tenyészetet sikerült azonosítani
(94×94-94)/2, azaz 4371 átló feletti mátrix elem létezik, vagyis ennyi tenyészetek
közötti kapcsolat lehetséges (függetlenül az egyes kapcsolatok szorosságának
#
�

�

 %0�� ���

� "� 
�� )� 
���
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egymással, ha az MX matrix aij� �
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� ��%%�
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� � �
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�� ����"�� ��� �%%�#�����
mintegy 11.7%-ában legalább páronként egy-egy közös kost használtak, így ezáltal
közöttük valamilyen szinten genetikai kapcsolat alakult ki. Egy-egy tenyészet
maximum 93 másik tenyészettel tudott közös kost használni a vizsgált periódusban. A
legtöbb tenyészettel a legtöbb kost használó 311331 kódszámú tenyészetnek (Törtel)
volt kapcsolata. Ez a tenyészet 39 más állománnyal (41.9%) használt legalább egy-
egy közös apaállatot. 32 tenyészettel (34.4%) használt közös apaállatokat a 301563
(Kiskunhalas) tenyészet, valamint a 334240 kódszámú (Hajdúböszörmény).
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Ennek eredményét az 1. ��"�����"�� adtuk meg oly módon, hogy 18 sorból,
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��
közötti koshasználat arányát adják a maximális értékhez viszonyítva. Zárójelben az
egyes megyéken belüli tenyészetek közötti kapcsolatok számát is közöltük. (Adott
megyén belüli tenyészetek száma legyen egyenl  pl. k-val, ebben az esetben a
maximális száma a megyén belüli kapcsolatok számának a közös koshasználatra
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vonatkozóan=(k×k-k)/2.) Az átló feletti elemek a megyén kívüli tenyészetek közötti
koshasználat arányát adják, a maximális értékhez viszonyítva. A kapcsolatok számát
��� )�%!���"

�"������%
3���8���

����

�#���
!���%
� �
���
���
������#����"%%�
�������
maximális érték=p×k az üzemek közötti közös koshasználatra vonatkozóan. A
megyén belüli kapcsolatok átlagos aránya 23%.
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Az eredmények értékelésénél nemcsak a %-os arányt, de a kapcsolatokat leíró számot is
figyelembe kell venni. (A megyék megnevezése után zárójelben a sorszámot adtuk meg.
A táblázatból a 17. sorszám hiányzik, ugyanis ebben a megyében nem sikerült
tenyészetet azonosítani.) Békés és Fejér megyében (3, 6) ugyan a legmagasabb a
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"�����������������)�%��
 �
�

�*������
"��
viszonylag kis megyén belüli tenyészetlétszám. Átlagon felüli eredményt ad mindkét
mutató tekintetében Borsod-Abaúj-Zemplén, Hajdú-Bihar, Pest, valamint Szolnok
megye (4, 8, 12, 15). A megyék közötti kapcsolat a tenyészetek közötti koshasználat
alapján ennél lényegesen kisebb, mintegy 7%. Bács-Kiskun, Borsod-Abaúj-Zemplén,
Hajdú-Bihar, Pest, Szabolcs-Szatmár, valamint Szolnok megye szerepelt legjobban,
ebben a tekintetben (2, 4, 8, 12, 14, 15). A megyén belüli, illetve a megyén kívüli
tenyészetek közti koshasználatra vonatkozó eredményeket együttesen értékelve Hajdú-
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megyét, megállapítható volt, hogy megyénként a 4-4 legnagyobb tenyészetet kiválasztva
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tenyészetek az alábbiak voltak. Hajdú-Bihar megye: 334240 (Hajdúböszörmény),
350954 (Biharnagybajom), 363152 (Hajdúböszörmény), 406099 (Balmazújváros). Pest
megye: 311331 (Törtel), 320317 (Törtel), 371681 (Cegléd), 375876 (Kocsér). Szolnok
megye:  300070 (Jászboldogháza), 312691 (Kunmadaras), 350927 (Besenyszög),
375399 (Túrkeve). A megyéken belül a tenyészetek közötti koshasználat aránya a három
megye sorrendjében 100%, 83%, 100% volt a kiválasztott négy-négy tenyészetre nézve.
A megyén kívüli tenyészetek közötti koshasználati arány pedig: Pest és Hajdú-Bihar
megye között 44%, Pest és Szolnok megye között 75%, Hajdú-Bihar és Szolnok megye
között 62.5%, összesen pedig 69.6% volt. A tenyészetek közötti koshasználatról
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koshasználati arány általában csökken, ahogyan az az általunk kiválasztott 12 tenyészet
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A magyar merinó tenyészetek közötti közös apahasználat általunk megadott módon
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tenyészetek közötti genetikai kapcsolatok áttekintésére. A módszer még inkább alkalmas
a tenyészetek közötti kapcsolatok hiányának kimutatására (az apai oldalt tekintve). Az
egyedmodellt, mely a tenyészértéket mindkét ivarra becsü%"�� *
%���� � %����� �+�
�%�
"
jelleggel bevezetni a cikk által megadott 12 tenyészetre, melyeket egyfajta regionális
tenyésztési centrumnak lehet tekinteni. Ezek a tenyészetek ugyanis - legalábbis a többi
tenyészethez képest - megyén belül és megyén kívül egyaránt nagyfokú genetikai
kapcsolatban állnak egymással. Mivel az általunk közölt módszer csak tájékoztató
eredményeket ad, javasolható az itt közöltnél részletesebb eredményt adó módszer, pl. a
gene-flow módszer alkalmazása a tenyészetek közötti kapcsolatok felderítésére.
Különösen azoknál az állatfajoknál javasoljuk ezt, ahol az egyedmodellt a hazai
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���"7���
6�

9������������

1 set compatible off
2 select 1
3 use apatart.dbf
4 select 2
5 use telep.dbf
6 select 4
7 use matrix.dbf
8 copy stru to mnagy.dbf
9 select 3
10 use mnagy.dbf
11 dimension MX(101,101),TARTOK(100)
12 store 0 to MX
13 select 2
14 s=1
15 do while .not. eof()
16 s=s+1
17 MX(s,1)=tarto
18 MX(1,s)=tarto
19 skip
20 enddo
21 
22 select 1
23 goto top
24 aktapa=0
25 tc=0
26 do while .not. eof()
27 if aktapa<>apafulszam
28 aktapa=apafulszam
29 for s=1 to tc
30 for t=s+1 to tc
31 MX(TARTOK(s)+1,TARTOK(t)+1)=
32 MX(TARTOK(s)+1,TARTOK(t)+1)+1
33 endfor
34 endfor
35 tc=1
36 else
37 tc=tc+1
38 endif
39 s=1
40 do while .not. (MX(s+1,1)=tarto)
41 s=s+1
42 enddo
43 TARTOK(tc)=s
44 MX(s+1,s+1)=MX(s+1,s+1)+1
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45 skip
46 enddo
47 select 3
48 append from array MX
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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), slackness 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 several countries, our country as well,
nowadays still 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. (�����, 1994.) In several countries of the Europian Union (EU) the S/EUROP
qualification system of the sheep carcasses is in 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

Acta Agraria Kaposváriensis (1999) Vol 3 No 3, 25-34
Pannon Agrártudományi Egyetem, Állattenyésztési Kar, Kaposvár Pan-
non University of Agriculture, Faculty of Animal Science, Kaposvár
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future. In the near future the setting of maximum time of live animals 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 qualification in
accordance with the EU standard before their sale (-��
�, 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 4.��	�
�������������

1�����
��*
���	��*����
$ Reglement (CEE) n° 2137/92, 19925. 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):

3 – very low
4 – low
5 – medium
6 – high
7 – very high

We examine this characteristic on the external 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
covers the loin and back’s upper part, and directly around the spine. After this it extends in its
thickness on the whole carcass, first on the upper parts and at last on the haunches and
shoulders. First thin “tallow-pellicle” appears, then a thicker “tallow-layer” and at last it
become a thick “tallow-cover” on the surface of the muscles, one after the other. The muscles
commeasurated with this, will be less and less visible. At the estimation of the tallow’s
degree, in the case of same utilizing type’s homogen breed a really close connection was
found (r=0.6-0.7) between the weight of the carcasses and the degree of tallow-deposit,
because the weight of the heaviest carcasses have the most tallow (in absolute and relative
sense also). In addition, the influence of conformation and precocity on extent of tallow
according to the changing of conformation and precocity within the sheep species it seems to
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
general tallowing of carcass with the thickness of surface tallow that can be established by
measuring exact points of the body, such as the musculus longissimus dorsi (MLD), i.e. with
thickness of tallow on the long muscle of the back (��	'��$��., 1939; ��
	%�$�.���$�.��!�	�$
6�-��1961). One of these methods, because of its measuring relief (mechanical measuring
with metal tape, with supersound), it appears with proving itself as a subjective, practical
method of this characteristic’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 realitively detailed explanation. The ITOVIC and INRA suggested a
system for the goal of commercial qualification of lamb carcasses (�� $�7�$�6�����$�8�9�$
9��	

$����1971) and the method processed for qualification of adult sheep based on this
principle (6�����$�8�9�$�9��	

$���$��� $�7�, 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 (8���
	�$� ��$� 6�����$� 8�9� 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 value 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 –
slice 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 (8���
	�$���$�6�����$�8�9� 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 :�	����
������%�	���
(1967) in New-Zealand and .
�%
���
���-
�
��	 (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 (8���
	�$���$�6�����$�8�9�
1962). So between 8-20 kg weighing carcass, the haunch’s relatively ratio decreased
meaningfully; at the same time, the chest’s increases, 1����	>�����	�
����
��"��6�
'
(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 (9��	

$���$�6�����$�8�9�$��� $�7��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 (�� $�7�$�6�����$�8�9�$�9��	

$����1971) made for qualifying carcasses of lambs,
and the gate for classifying commercial valuation of adult sheep’s carcass (6�����$�8�9�$
9��	

$���$��� $�7�$ 1972). In the case of later method, which is almost the same with the
S/EUROP 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 standardize the researching conditions to get comparable data also with qualification
from another judging. It was a specially 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 S/EUROP qualification system for sheep carcass determines conformation
classes and uses the following categories according to the first five letters of word
EUROPE except the “S”:

� – super
� – excellent
� – very good
� – good
� – medium
� – 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 allowable for
countries in the EU, which reported previously that they would like to use this category.

)���
In our study we wanted to get an answer to the question, to what extent the S/EUROP
judgment system reflects the actual body composition of the animals. So we performed
the S/EUROP commercial qualification 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).

&)#��1)*��)2%�&�#8�%�

During our attempt we examined the qualification and cutting parameters of 60
carcasses. We had slaughtered 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 4?
���
!��5�

#�	���3

������������������������9�����������
�

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 1.97
Hungarian Merino lamb ewe (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
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�4G5$��')	(
4H5

At slaughtering, 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 statistical
authenticity, we changed it for a code-system made by us 4@���
���<	���
!��5�

We carved the carcasses according to the Australian standard then measured them
with 0.01 kg exactness also. Because in the course of S/EUROP qualification primarily
the 1st 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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S/EUROP (1) 1 2 3 4 5
Subclasse - 0 + - 0 + - 0 + - 0 + - 0 +
Code (2) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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S/EUROP (1) P O R U E S
Subclasse - 0 + - 0 + - 0 + - 0 + - 0 +
Code (2) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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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.

����*#��)2%�%1�����1�2

The S/EUROP 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 B��� �
!��$ is ascertainable that the sex influences the value of
tallowing and the conformation is influenced by the breed above all.

#�	���6

;������������������������������

Values of the tallowing’s
qualification (5)

Values of the conformation’s
qualification (6)

Mean
(7)

SD
(8)

Min.
(9)

Max.
(10)

Mean SD Min. Max.

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) 5.20 1.20 2 7 8.35 1.46 5 10
Ile de France ewe (4) 6.00 0.82 4 7 8.30 0.82 7 10
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In the first step we examined the values of S/EUROP tallowing qualification and the
connections between the weight of ruminal, and kidneycapsule – tallow 4C��� 
��� D��

�
!��).

#�	���7

������������������������9�����������
����������$�����-����!��
����������


Weight of ruminal tallow, kg
(5)

Weight of kidneycapsule
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
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S/EUROP
qualification

Weight of
ruminal tallow

Weight of
kidneycapsule tallow

S/EUROP 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
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We established a strong connection between the S/EUROP 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 E����
!�� 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 S/EUROP
qualification data also, statistically provable (P<1%).

#�	���=

���������������	�����������9��������	������
���������

S/EUROP qualification
(3)

Weight of ruminal tallow (4) Weight of kidneycapsule
tallow (5)

Breed (1) 0.064 0.462 ** 0.271 *
Sex (2) 0.347 ** 0.458 ** 0.495 **
* P<0.05, ** P<0.01
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In the second step we examined the connections between conformation and slaughtering
parameters. The G���
���H����
!�� contain the data of 1st class parts.

#�	���>

#��������������������������������������������������9�����������
�

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

Hungarian Merino ram (1) 2.43 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 1.51 0.15
Ile de France ewe (4) 2.65 0.19 1.42 0.11
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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
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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 1st class parts, we found strong connection (P<1%) at every
correspondence 4?J����
!��5.

#�	���3@

;������������������������������������������$��������������	��
��������
��������
������$����������������������������


S/EUROP
qualification

Haunch Shoulder Long chop Short chop

S/EUROP qualification (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
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In the ??����
!�� we indicated connections between the breed and sex and the examined
parameters.
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S/EUROP
qualification (3)

Haunch
(4)

Shoulder
(5)

Long chop
(6)

Short chop
(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
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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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On the basis of our results, we found that the S/EUROP commercial 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 qualification 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 S/EUROP qualification 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 S/EUROP
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 is to point out that the tallow content and the body constitution of the
carcass can be estimated with the help of S/EUROP 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 several
problems that have already been successfully eliminated in pigs.

In addition to the principles of the S/EUROP qualification system we suggest the
development of an objective judgment system in sheep, too.
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(Keywords: mercury, anion exchange resin, protective effect, broiler)
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A higany sem az esszenciális, sem a stimulativ elemek közé nem tartozik, viszont a
�������
����� ������� ���
�������� �� ������� ��� �� �� �� �������� �������� 
������� 
��� ��
�� 	������� �'��
���� 9DED=� %������
� �(������ ��� ?(���(���� 9D65=� A����� 9D65=�<�
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9D69=� ?����
� ��� �
*�� 9DDF=� �)����� ��� &
������� 9DDG�!� "������
��� � 
������ �� 
����
populációban ez idáig nem bizonyított ('��������� ��� �
*�� 9DD5=� ��� (��� 9DD8),
�������#������������
������������������
��$���%��&&�'�#

���	������������ ��������� ���
mutagenitást is igazolni (?(!)������H���
I�����
���9DD6).
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)���� 
)����	��� +� %��&&�'	�� � ����#��
� ��)���� ��� �
*�� 9D6D=� ��� (��� 9DDF). A

�����	���$����
���
��$������ ���������������)�����
�������
����������������������,	���
�� � �)�� ��� 	��#� �����*	#���� ��
�� ����� ��� �������!� (� ����
*	$�� �������� ���#�#� %�-

�	�����	��� �������������� 
�����	���$���� ������ !� (� 	���������������
������ �� �
��
Hg(I)-sókhoz képest fokozottan érvényes ez a Hg(II) sóira és oxidjára, de még inkább a

��� ����
����)��� � ����������
��� 
�����	���$����
��� �������� ��� <����� 9DGE=
���0!����� ��� %�
����� 9DE5�� 9DE4=� J����� 9DE8=� ?�
�������� ��� �
*�� 9DEC=� I���
�������
9D69=���)�������
*��9D68=�&������������?��������9D6F=�#�;
��������
*��9D6F=�I����;���
��� �����!�;�� 9D6G=� K�!����� ��� �
*�� 9D6E=� �)����� ��� &
������� 9DDG). Minthogy az
utóbbiak zsíroldékonyak, könnyebben felszívódnak mint a szervetlen higanyvegyületek
és a szervezeten belüli mobilitásuk is nagyobb azokénál (%�����!�����
*��9DE9=�'������)�
����
*��9D6F). Az alkilhigany-vegyületek az agy szürkeállományába szinte akadálytalanul
bekerülnek, továbbá megjelennek pl. a tejben, a tojásban és az embrióban ("����;����
����
*��9D64=���(!���������(!�����9DD5=��
��(������
*��9DD9=�&��������
�
����)�����
*�
9DD9=�%�����!�

�����
*��9DDC). Legismertebb ezek közül a dimetil-higany, amely elemi
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� �� ����#����� ����������� ���
��#���
keletkezik (��������� 9D6G=� ?������� ��� �
*�� 9D66=� #)���� 9DDC�!� .����
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�)������ ��������� �������� �� � ��� )�	����� �	�
���� /�������� ���#�� ��#�#���� 
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húsában feldúsult és dimetil-higannyá alakult (��)����� ��� ��)�������� 9DEE=� �������
9D65=� J���� 9D6E�!� (� 	����� ���� �������� � ���� �� 
������������1� �����

��� 
�����
gabonamagvak fogyasztása révén történtek súlyos mérgezések, ezért az ilyen
csávázószereket a hatvanas évek közepén a skandináv országokban, néhány évvel azután
pedig hazánkban is betiltották (����!/��9DDF).

(�
�������� ��������� ��������
���������*�
��#��
������ �������������	���
$�)��)�
létfontosságú molekulák –SH csoportjaihoz, s így azokat blokkolva enzimbénító hatást
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ezzel szemben az alkilhigany-vegyületeknek mintegy 95%-a, az arilhigany-
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vegyületeknek pedig közel 100%-a  abszorbeálódik. A felszívódás túlnyomórészt a
������������	�
�������������
������$�������	����!�6�������� � ���������	������
�����
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��!�(�%��&&�
�������
�������
���������������������
�������� ������	����	���������
��������������
���
viszont a higanyexkréció túlnyomórészt a bélsárral történik (��� (���9DD8). A bélsárral
eltávozó higany nagy része szervetlen formában van, mert a dimetil-higanyt az epe
átalakítja.
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Az állattartásban már a klinikai tünetekkel nem járó higanyterhelés is
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veseelégtelenséggel és idegrendszeri zavarokkal járhat. Bár a takarmánynövények a
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ebben a tekintetben. Mind a talajok, mind a növények higanyszintjét akkor tartjuk
elfogadhatónak, ha az nem haladja meg az 1 mg/kg értéket. A talaj higanykoncentrációja
(és azzal együtt a kultúrnövényeké is) általában akkor válik problematikussá, ha abba
magas higanytartalmú szennyvíziszapot juttatnak ("�������9D6E=�& � ���9DDC	*
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figyelmet kell fordítanunk, mert a halak szervezete szinte bioakkumulátorként viselkedik
a higany tekintetében (?���/� ��� �
*�� 9DDF�!� 6�� �� ��#��
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meghaladja a még megengedett 0,5 mg/kg értéket. Az élelmiszer-nyersanyagok közül
még a gomba az, amely a higany vonatkozásában gyakran problematikus. Az élelmi-
szerek higanytartalmára nézve többek közt A�
M)���� �����
*��9DD9) közöltek adatokat.
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fosszilis energiahordozók elégetése, valamint a vegyipar (���
������L�0��������9D6F).
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kontaminációját. Hangsúlyoznunk kell, hogy nem terápiás, hanem preventív megoldást
kerestünk olyan esetekre, amelyekben nincs mód vagy gazdasági szempontból nem
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Figyelembe véve az analitikusok néhány korábbi megállapítását, érdemesnek látszott
EDTA- illetve Cl—'�����������	 ������������ �� ��������
���#��������������������!

&���������� 
���� ������ 
��'� 	���� �)������
 � ��	�
� ��������	�� ��������	�� ������'
������'�����������	� ���!�� ���� ������� ���
��#�� ���������

��� 
)� ���
� ���� ��
����������� 
)���
)	��
����
��������	��$
��� 
����������������� 
�������� ����������
�������
�������

����� 
����� �������� 
������������1� 
����� 
��� 

���� 	����
����

(��(����, 9DG8�!� 6���
� �������� ����������
�� � 	����� 
���� ��!� ��� 6".('�������� 
������
�� ���� ����
��� ����������� � � ������� ��
������ ����� �� %�2+'����
����
)������!� 6�� �



?��)�������
*@���!�����+�-������������-� ������,
�������

38

�����
���� ��������� �����
��	������ ��� ��
������ 	����� ������������� �� 
����������� 
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zeolitokkal), mert az EDTA az alkálifémionokkal nem képez komplexeket, az
alkáliföldfémek ionjaival pedig 11-13 nagyságrenddel kisebb stabilitási állandójú
kelátokat létesít, mint a megcélzott Hg2+-ionokkal.
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létre, amelyek szilárd fázishoz kötött Cl—-iont is tartalmaznak. Ebben az esetben
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���� �� ����� 
����� ��
�� ����� ���� 
�	����� ����� ������ ����� ��� 6".('�����
alkalmazásakor, mert nemcsak az alkáli-, hanem az alkáliföldfémek ionjai sem képeznek
klorokomplexeket.
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fel az állati szervezet ásványianyag-háztartásában. Az ennek tisztázására folytatott
korábbi kísérleteink eredményei azonban ezt a gyanút gyakorlatilag nem igazolták
(#����
�������
*��9DDE	*

�-.�/�*��012�)'�

A kísérletet négyszer végeztük el, gyakorlatilag azonos körülmények között,
radionyomjelzéses technika alkalmazásával. Az ismétlések közötti eltérés csupán az volt,
hogy a felhasznált radiohigany aktivitása némileg különbözött egymástól (CV=5,7%).
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hízótápot fogyasztottak. Az állatok mind a takarmányt, mind az ivóvizet ad lib. kapták.

3�����"�����������
A higanyt Hg-203 izotppal jelzett (T1/2=46,6 d) HgCl2 formában adtuk be az állatoknak.
Erre a célra a rendelkezésünkre állott radioaktív higanykészítmény (Izotóp Kft.,
Budapest), analitikai tisztaságú HgCl2 (Fluka Chemie AG) és ionmentes víz
felhasználásával olyan oldatot készítettünk, amely 0,15 mg/cm3 Hg-t tartalmazott,
aktivitás-koncentrációja pedig kb. 50 kBq/cm3 volt. Minthogy az ismétlésekre néhány
hónapos szünetekkel került sor, kísérletenként más-más oldatot készítettünk.
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napon át, vagyis az állatok levágásáig folytatódott. Ez mind a négy alkalommal úgy
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� �3477�µg/csoport
Hg). Ez úgy történt, hogy 10 cm3 radioaktiv HgCl2���������
�!�377���	�� �����������
takarmányban felitattunk, majd az így kapott anyagot az adott csoporttal megetettük. A
higany gyors és hiánytalan elfogyasztásáról úgy gondoskodtunk, hogy a higanytartalmú
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A Hg-beadás után naponta megmértük az egyes csoportok által termelt ürülék
tömegét, majd homogenizálás után az anyagból mintát vettünk. A kísérlet 9. napjának
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porüvegekben tároltuk (rendszerint egy-két napon át) az aktivitás-koncentráció méréséig.
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nevezetesen egy 256 csatornás NK 370 tip. amplitudóanalizátorból, egy szcintillációs
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rendszerhez számítógép, nyomtató és színes TV-készülék is csatlakozott. A
jelfeldolgozáshoz alkalmazott programot az MTA KFKI (Budapest) dolgozta ki. A
rendszerrel a Hg-203 izotóp 0,279 MeV energiájú γ'���������������$
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aktivitás-koncentrációjából, a szervekben maradt higany koncentrációját pedig a beadott
radiohigany fajlagos aktivitásából és a minták aktivitás-koncentrációjából számítottuk ki.
Az exkréciót az ürülék és a beadott higany aktivitása alapján százalékban adtuk meg. Az
átlagértékek matematikai-statisztikai összehasonlítása végett kétváltozós varianciaana-
�*�����	�����$�
��45'���	��#��*� ���������������?�?��9DD5	 programcsomag segítségével.
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A gyakorlatilag azonos körülmények között végzett négy kísérletben meghatározott
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exkréciók tekintetében tudtunk varianciaanalízissel igazolni (8*�  ����!� 6�� �� 
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ellentmondásban azzal, hogy a kumulatív Hg-exkréciók tekintetében 9 nap múlva is
fennálltak szignifikáns eltérések (4*� ��������	������
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E2 és E4, valamint C2 és C4: 20, ill. 40 g VARION AD (EDTA), valamint 20, ill. 40 g
VARION AD (Cl—) hozzáadva 1 kg takarmányhoz ��8������F������8������F@�85����F5��
"�#�$%���������	����0*����85����F5���"�#�$%������
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E2, E4, C2, C4 és K: ld. 1. ábra. �?���H��)���9*	 Az oszlopok átlagokat és azok szórás-
értékeit jelölik. ���
)���� ��0������� ����� N?*�*	� (�� ����� � ��� 	��� ���)��� ����
�

szignifikánsan különböznek (P<0,05). ("�
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Képszöveg: ld. 2. ábra. (��0����@�����H��)���8*	
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A F
G*�  ��� az izomban, a májban, illetve a vesében akkumulálódott higany közepes
szintjeit és a kísérletenkénti átlagos Hg-koncentrációk szórásait mutatja.
Variancaanalízissel kimutattuk, hogy mind az EDTA-, mind a Cl—'��������� ��	
����������� � ����)
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között egyébként ebben a tekintetben sem volt kimutatható eltérés az 5%-os
	��#��*� ������������!
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Képszöveg: ld. 2. ábra. (��0����@�����H��)���8*	
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Képszöveg: ld. 2. ábra. (��0����@�����H��)���8*	
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Képszöveg: ld. 2. ábra. (��0����@�����H��)���8*	
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A E
6*�  ��� azt mutatja, hogy a vizsgált szervekben talált Hg-koncentrációk arányai
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májban és az izomban, valamint a májban és a vesében talált Hg-koncentrációk aránya –
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azoktól, amelyek "���� ��� �
*�� �9D6G) által közölt, ugyancsak a baromfiszervek Hg-
tartalmára vonatkozó adatokból megállapíthatók.
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E����
�

���������
���"��"���������������#�����5�����$���
�$�#�������
����

E2, E4, C2, C4 és K: ld. 1. ábra. (?���H��)���9*	 V: "���� ��� �
*� �9D6G	�adatai alapján
számolva. ((�
()
����� ����� ����� 0)�
��!�� by "���� ��� �
*�� 9D6G	* Az oszlopok az
átlagokat és a hozzájuk tartozó szórásértékeket jelölik. (��
)������0������������N?*�*	

H��)���E@�#���������!��(��(�����������������(()�)
���������!��
�����������������)�(
�

���(����������������9	

F����
�

���������
���� ��
�������������#�����5�����$���
�$�#�������
����

Képszöveg: ld. 7. ábra. (��0����@�����H��)���E*	

H��)���6@�#���������!��(��(�����������������(()�)
���������!��
����������������

���(����������������9	

A kísérletek folyamán elhullás nem volt, a vágás utáni állatorvosi vizsgálat során pedig
�������$��� 
�� ��������������!�(�3<������� 	�� ������������ �;� ���� �

����������#� ��� I
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tömeggyarapodása 918, 876, 891, 900, illetve 906 g volt, ami 2-7%-kal alatta maradt a
#����'��,
�����
,��-������ �
 �����9D6E	 alapján kiszámítható értéknek. Jelen esetben az
������������
���������
��������	�� ������
����
��������������������������
����������

tömeggyarapodását.

+?('!+')!'!*�'+

Mind az EDTA-, mind a Cl—'�������� 
������ C(>&D8� ("� � ������� ����)	����� ��
$�$��

��� ����	��#� 
������ ������������ ��� ����
� �������� ��� ��)

�������� �
mellizomban, a májban és a vesében akkumulálódott higany koncentrációját. A kipróbált

��� ������ 	�� 
������ ���
���������� ���� 
$�)��)�)��� �������#�!� (� %�'� 
����#
megnövekedése csak közvetlenül a Hg-beadás után lépett fel, ami összehangban van
������ ��� ��
������������ 
���� �� 	�� 
����� 
����#���� �� �����*	#���� �
������������

tudható be. Erre mutat egyébként az is, hogy a higany eloszlását a kezelések nem
változtatták meg a szervezetben.
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The supplementation of broiler diets with small quantities of fats and oils is a long-
standing practice for improving the consistency and palatability of mash (������
����
+��
����#$D$), increasing the energy density of broiler meat, and stimulating growth and
the utilisation of food and energy (0�����	������#$%EF�"����	������#$%$F�&���������C����
#$6�F�G������

������G��

����������#$6E).

In recent studies the fatty acid composition of broiler carcass has been customised
for high concentration of essential polyunsaturated fatty acids (PUFA; especially n-3
fatty acids), through supplementing diets with fish oil (2
������	������#$EEF�C������	�����
#$E$F�&����������	� ����� #$$(), and plant seed oils ('��		����
������-�	���
�� #$E$F
/����������H��
����#$$ F������#$$ F�I���������J���
�
��#$$#F�K����	������#$$#�����
&����������	������#$$().

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 oil (marine
origin), rich in eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), results in a
high degree of enhancement for these fatty acids in the carcass (C����� �	� ����� #$EEF
2
������	������#$EE�����C������	������#$E$). On the other hand, oils of plant origin are rich
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
overall carcass fatty acid composition when fed to chickens ()������ ����0���

��� #$6$F
C����
���	������#$E F���������	������#$E#F�&����������	������#$$().

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 also evaluated.

��(�)'�./��!+���(�*+/

/���������������
�����	����
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 ZALAHÚS Ltd. (Zalaegerszeg, Hungary). All products
were stored at 4°C prior to mixing.
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�	����	�	
���
A total of 200 one-day-old Ross cockerel chicks were obtained from a commercial
hatchery (HEROSS Hatcheries Co., Ócsa, 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±0.2MJ/kg).
Adequate 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 diets is shown in ,�����#.

(������

-�����
�
�����	����������	�����
����������������1���
�������	
������	������
���

�1���
�������	
����2�3

Control (3)
Sunflower

oil (4)
Fish oil (5)

Linseed oil
(6)

Beef tallow
(7)

'����	
�������	
������
�
���243

(g/kg)
Yellow corn (8) 510.0 106.0 106.0 106.0 106.0
Wheat (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
,�	����#%� #   � #   � #   � #   � 1000.0
&��
���	�����	����	�
��	��	��#6�
ME (MJ/kg) 12.1 12.5 12.4 12.5 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
Methionine+cystine, g/kg 6.5 6.2 6.2 6.2 6.2
*Provides per kilogram of diet (2�	<��#���3�������	��:@���	��	����:): vitamin A, 15,999
IU; vitamin D3, 3299.8 IU; vitamin K3, 10.2 mg; vitamin B1, 5.0 mg; vitamin B2, 15.2
mg; 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; I, 4.1
mg; Se, 0.2 mg; Mn, 100 mg; Cu, 16.2 mg; Fe, 20.3 mg. Benduramycin, 715.00 mg
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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.

���������������	���������������
��
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.

-���
��������
�
�
Total lipid was extracted from the tissue samples by the method of /��
���	���� (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 a water bath at 50°C under N2 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 C�
�9	���	���� (1982),
by means of an automated gas liquid chromatograph (Chrom 42), equipped with dual
flame ionisation detector and a 1.8 m × 3 mm internal diameter packed glass column
containing 100/120 Chromosorb WAW coated with 10% SP 2330. An isothermic oven
temperature of 180oC 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.).

/���
��
��������
�
�
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).

)�/,.(/��!+�+'/-,//'*!

����
���
	�������
�
�����������������������
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 (,�����(). These data are consistent with
those obtained in other studies (C����������7��
������1986F�'��		����
������-�	���
�
1989;� ���� I����� ���� J���
�
�� 1991). Since the fatty acid composition of broiler
chicken carcass may be influenced considerably by that of the diet ()����������0���
��
1969F� C����
� ���� ��
����� 1993), it is expected that diets containing oils and fat of
different origin will influence carcass fatty acid composition, reflecting their
predominant fatty acids.

(�����4
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-������
	
���243

/�����5��
�
��263

�
����
�
273

.
����	��
�
283

0���������5
293

percentage of total fatty acids (7)
C14: 0 - - 7.5 - 3.5
C16: 0 21.3 6.9 12.8 5.6 28.3
C16: 1n-7 - 2.5 13.3 - 7.8
C18: 0 0.7 21.9 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 - - 1.4 - -
C22: 6n-3 - - 8.8 - -
Others (8) 1.7 - 1.0 0.4 2.0
Saturated fatty acids (9) 22.0 9.4 22.3 7.8 42.5
Monounsaturated fatty
acids(10)

12.5 21.9 38.0 21.0 54.5

Total n-6 (11) 61.4 68.7 6.4 17.6 1.0
Total n-3 (12) 2.4 - 27.4 53.2 -
Polyunsaturated fatty
acids (13)

63.8 68.7 33.8 70.8 1.0
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Studies by 2		��� �	� ��� (1983) and ������ ���� 2���� (1989) reported no differences in
growth rate or FCR of broiler chickens fed various dietary fats of different origin. The
inclusion of fish oil in poultry diets has also been reported to have no effect on feed
intake (C������	������1990), live weight or FCR (C����� �	� �����1989;�'��		����
�����
-�	���
��1990,� ����?�
�� �	� ���� 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
(,�����4). 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. This is in agreement with the findings of 2�������
J������ (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 (C�
�9	���1980;�&�������	������1980;�J��������+�	
�����1985). In spite of
the differences in growth rate, FCR was not affected, probably due to the small
differences between the averages.

(�����6

.
���5�
��������	�
�������5�
������
����	����	��������
������
��2�-)3
�����
���������
��������	��
��1���
�������	
���

�1���
�������	
���:�2�3
Control (2) SUN (3) FIS (4) LINS (5) BT (6)

;�2<3

Live weight
(g/bird) (8)

1497.0±19.8 1729.0±19.4 1495.0±36.6 1607.3±29.1 1471.0±18.0 NS

Feed intake
(g/bird) (9)

2407.5±14.5 2360.0±51.1 2327.5±41.9 2323.8±49.6 2313.8±48.0 NS

Weight gain
(g/bird) (10)

1308.6ab±15.0 1359.7a±23.6 1301.4ab±31.2 1418.1a±35.4 1274.8b±17.0 **

FCR (g:g)
(11)

1.8±0.01 1.7±0.1 1.8±0.03 1.6±0.1 1.8±0.01 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, a-e Means±SEM within rows with no
common superscripts differ significantly (P<0.05) (2:� ��	9� � ��	 ���� =��:�		� 
����� ���;��
<	������
:�������<�
����'. � %���;�>��>:���)
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The fatty acid composition of the broiler carcass lipids is generally a reflection of the fatty
acid profile of the diet fed (,����
���������%�������%�). This is consistent with the results of
a number of earlier studies (C������	����� 1988;�K����	����� 1991;�N����	

���	����� 1997����
I
����������	������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 (,����
��������%�). The animal fat (beef tallow) diet,
rich in saturated (SAT) and monounsaturated fatty acids (MUFA), increased the
concentration of these acids in the abdominal adipose tissue of the chickens (,����
�������
%�). This is in contrast with the findings of ?���������J����� (1989) and &��������	����
(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 alter 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.

(�����7�

/�������	���	���������������	�����
���
	�������
�
���������������������
�
	�
�����
���������
��������	��
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�1���
�������	
���:�2�3
Control (3) SUN (4) FIS (5) LINS (6) BT (7)����
���
	�243

% total fatty acids (9)
;�2=3

C14:O 0.5c±0.01 0.4c±0.02 1.0a±0.04 0.4c±0.03 0.8b±0.04 ***
C16:O 22.5±0.5 18.8±0.7 22.3±0.3 18.3±0.9 21.6±0.1 NS
C16:1n-7 3.3a±0.4 1.6b±0.1 2.8a±.02 2.5a±0.3 3.3a±0.2 ***
C18:O 11.6±0.2 12.3±0.3 11.2±0.3 11.5±0.2 11.1±0.3 NS
C18:1n-9 26.4a±0.6 20.0b±0.7 22.4b±1.2 22.9b±0.5 29.3a±0.6 ***
Saturated fatty
acids (10)

34.5±0.3 32.1±0.8 34.8±0.4 29.3±1.9 33.5±0.3 NS

Monounsaturated
fatty acids (11)

29.8a±0.9 21.5b±0.8 25.3b±1.4 25.4b±0.7 32.5a±0.9 ***

See Table 3 (+<
��4��	<��<:�	)
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�1���
�������	
���:�2�3
Control (3) SUN (4) FIS (5) LINS (6) BT (7)����
���
	��243

% total fatty acids (9)
;�2=3

C18:2n-6 15.0d±0.2 24.2a±0.8 10.5d±0.4 17.4b±0.7 14.4c±0.3 ***
C20:2n-6 0.6b±0.1 0.9a±0.1 0.2c±0.01 0.2c±0.03 0.3c±0.04 ***
C20:3n-6 1.2a±0.04 1.0b±0.1 0.5c±0.03 0.6c±0.1 0.8c±0.04 ***
C20:4n-6 4.9b±0.4 7.0a±0.3 2.2d±0.1 2.5d±0.2 3.8c±0.3 ***
C22:4n-6 1.0b±0.1 1.2a±0.1 0.3d±0.01 0.2d±0.02 0.7c±0.1 ***
Total n-6 (10) 23.0bc±0.6 34.4a±0.9 13.7d±0.4 21.0bc±0.7 20.1c±0.4 ***
C18:3n-3 0.6b±0.1 0.5b±0.03 1.7b±0.2 10.0a±1.1 0.6b±0.1 ***
C20:5n-3 1.0c±0.04 0.6c±0.1 4.2a±0.5 2.7b±0.2 1.3c±0.1 ***
C22:5n-3 1.8c±0.2 1.6c±0.1 4.0a±0.2 3.1b±0.2 1.7c±0.1 ***
C22:6n-3 3.4b±0.2 3.3b±0.2 9.9a±0.4 2.6b±0.1 3.5b±0.2 ***
Total n-3 (11) 6.8b±0.4 6.0b±0.3 19.8a±0.9 18.3a±1.0 6.9b±0.3 ***
Polyunsaturated
fatty acid (12)

29.2cd±0.6 40.3a±1.0 33.5b±1.1 39.3a±1.4 27.0d±0.7 ***

See Table 3 (+<
��4��	<��<:�	)
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���:�2�3
Control (3) SUN (4) FIS (5) LINS (6) BT (7)����
���
	�243

% total fatty acids (9)
;�2=3

C14:O 0.7c±0.03 0.5c±0.02 1.9a±0.3 0.4c±0.01 1.5b±0.1 ***
C16:O 26.1a±1.1 20.6c±0.8 22.5b±0.9 22.4bc±0.8 26.3a±0.5 ***
C16:1n-7 8.5a±0.6 3.6c±0.3 8.6a±0.8 5.0bc±0.3 7.2a±0.4 ***
C18:O 6.3b±0.4 6.0b±0.4 6.4b±0.7 4.2c±0.2 7.2a±0.1 ***
C18:1n-9 39.2b±0.5 31.7e±1.2 36.3c±1.4 35.0cd±0.6 42.2a±0.7 ***
Saturated fatty acid (10) 33.1b±1.2 27.1d±0.8 30.8c±1.0 27.0d±0.9 35.4a±0.4 ***
Monounsaturated fatty
acids (11)

47.6ab±0.7 35.3d±1.4 44.9b±1.8 40.0c±0.9 50.0a±0.5 ***

See Table 3 (+<
��4��	<��<:�	)
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Control (3) SUN (4) FIS (5) LINS (6) BT (7)����
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	��243

% total fatty acids (9)
;�2=3

C18:2n-6 17.0b±0.8 36.6a±1.9 18.6b±2.8 15.4bc±0.9 12.3c±0.3 ***
C20:2n-6 0.0b 0.0b 0.03a±0.02 0.0b 0.0b ***
C20:3n-6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NS
C20:4n-6 0.0b 0.0b 0.3a±0.1 0.0b 0.0b ***
C22:4n-6 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a ***
Total n-6 (10) 17.2b±0.8 36.6a±1.9 18.5b±2.7 15.4bc±0.9 12.3c±0.3 ***
C18:3n-3 1.3cd±0.3 0.5d±0.02 4.1b±0.8 17.6a±0.8 0.7d±0.03 ***
C20:5n-3 0.0b 0.0b 0.6a±0.1 0.0b 0.0b ***
C22:5n-3 0.0a 0.0a 0.1a±0.1 0.0a 0.0b ***
C22:6n-3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NS
Total n-3 (11) 1.3c±0.3 0.5c±0.02 4.9b±1.0 17.6a±0.8 0.7c±0.03 ***
Polyunsaturated
fatty acids (12)

18.5d±1.0 37.1a±1.9 23.5c±2.2 33.0b±1.6 13.0e±0.3 ***

See Table 3 (+<
��4��	<��<:�	)
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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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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 (8���
��� *))<). 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 (8���
��� *))<). 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
(:��=��������=�������*)..).

This investigation was carried out on Quercus branti, which is a famed 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 (>���, *)�?). They are consumed in the form of bread cake and as a coffee
substitute (@�����������/��
����*)<�). The north Americans and Indians used acorn in
the preparation of porridge and mush (>����� *)�?). The nuts are ground, leached with
boiling or water-ash soak to extract the tannin and other bitter constituents, and pounded
into meal. @�����������/��
�� (*)<�) reported that acorn of the white oak groups are
only slightly 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 (=��	���
�
*)<<$�A���������@����
��*)<*). Amino acid analyses have suggested that acorn protein
is more nutritious than that of pecans (B������
���!��*)�-). 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. C������������=���
 (*)?*)
reported the result of a trial on the chemical and physical properties of selected acorns in
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



��
�����!�/���
!�D�����E���

61

acorns were evaluated 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, all 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. velutina or Q. rubera.

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

4�051.�" 
�/�
45062� 

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
Institute 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%×6.25). 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 ISO 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 all
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.

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

15 3"0 
�/�
�. '3  .2/

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

�����*, the macroelement content in 
�����,, the microelement content in 
������, the
essential amino acid content in 
�����<, the non-essential amino acid content in 
������,
the fatty acid composition in 
�����- and the comparison of the chemical composition of
P.at., P.kh. and acorns with that of certain cereal grains in 
�����?.
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Acorn-C1(9) 91.40 3.70 6.50 0.40 1.50 79.30 59.90
Acorn-C2 91.60 3.80 7.90 0.30 1.30 78.30 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 1.50 75.17 58.80
±SD 0.31 0.32 1.11 0.06 0.20 1.21 1.91
Pistacia atlantica-C1 95.30 7.40 24.30 33.80 2.10 27.70 5.40
Pistacia atlantica-C2 95.00 8.70 25.90 32.70 2.10 25.60 4.90
Pistacia atlantica-C3 95.10 8.20 30.20 30.80 2.00 23.90 5.40
Mean 95.13 8.10 26.80 32.43 2.07 25.73 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 22.70 2.50 22.90 4.40
Pistacia khinjuk-C2 96.10 8.70 40.20 23.00 2.50 21.70 4.40
Mean 95.90 9.15 39.10 22.85 2.50 22.30 4.40
±SD 0.28 0.64 1.56 0.21 0.00 0.85 0.00
C1: tropical climate (
�I��
����0	�), C2: Mediterranean climate (	���
���2����0	�), C3:
cold climate (��������0	�)
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The crude protein content of acorns proved lowest (3.7%) in those from the tropical
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 sea level. 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 differences in 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

����
�,������. 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 slight 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 
����
�<������. 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
almost the same, with only very slight standard deviation.



8�����4������
���!9�:�
��	���
�������
������	�������	��
�
������������;

64

0����
#

4�
�	��������

	�����
	�
�
	����
�����
��
�������
�
���
�����
��
�������
�����

7�������	��

�&�H��'&,'
F� � 7� / E�8�	������	��&*'

&	�H��'
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 (��!�*! 
2��24�
)
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Acorn - C1 3.00 5 9.7 26 0.05
Acorn - C2 3.40 4.4 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 48 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 1.77 7,00 1.27 19.80 0.01
C1: tropical climate, C2: Mediterranean climate, C3: cold climate (��!�*! 
2��24�
)
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Acorn-C1 0.15 0.03 0.19 0.03 0.16 0.32 0.15 0.20 0.17
Acorn-C2 0.15 0.04 0.22 0.02 0.16 0.32 0.13 0.21 0.18
Acorn-C3 0.19 0.04 0.24 0.04 0.23 0.42 0.21 0.27 0.22
Mean 0.16 0.04 0.22 0.03 0.18 0.35 0.16 0.23 0.19
±SD 0.02 0.01 0.03 0.01 0.04 0.06 0.04 0.04 0.03
Pistacia atlantica C1 0.24 0.08 0.35 0.07 0.28 0.04 0.24 0.43 0.47
Pistacia atlantica C2 0.28 0.10 0.46 0.04 0.32 0.69 0.27 0.44 0.55
Pistacia atlantica C3 0.29 0.11 0.41 0.03 0.37 0.67 0.27 0.47 0.53
7���  !,?  !*  !<*  ! �  !�,  !-?  !,-  !<�  !�,
±SD 0.03 0.02 0.06 0.02 0.05 0.03 0.02 0.02 0.04
Pistacia khinjuk-C1 0.36 0.14 0.53 0.09 0.38 0.76 0.30 0.55 0.52
Pistacia khinjuk-C2 0.35 0.11 0.47 0.07 0.35 0.70 0.32 0.43 0.52
Mean 0.36 0.13 0.50 0.08 0.37 0.73 0.31 0.49 0.52
±SD 0.01 0.02 0.04 0.01 0.02 0.04 0.01 0.08 0.00
C1: tropical climate, C2: Mediterranean climate, C3: cold climate (��!�*! 
2��24�
)
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Acorn-C1 0.57 0.16 0.56 0.19 0.17 0.21 0.09 0.23 0.06
Acorn-C2 0.66 0.17 0.51 0.20 0.16 0.21 0.09 0.23 0.08
Acorn-C3 0.45 0.21 0.53 0.22 0.23 0.24 0.11 0.30 0.08
Mean 0.56 0.18 0.53 0.20 0.19 0.22 0.10 0.25 0.07
±SD 0.11 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 0.01 0.04 0.01
Pistacia atlantica-C1 0.61 0.40 1.45 0.53 0.37 0.35 0.23 0.51 0.08
Pistacia atlantica-C2 0.81 0.48 1.72 0.62 0.39 0.41 0.26 0.73 0.07
Pistacia atlantica-C3 0.78 0.44 1.54 0.50 0.34 0.42 0.21 0.64 0.10
Mean 0.73 0.44 1.57 0.55 0.37 0.39 0.23 0.63 0.08
±SD 0.11 0.04 0.14 0.06 0.03 0.04 0.03 0.11 0.02
Pistacia khinjuk-C1 0.88 0.55 1.80 0.53 0.46 0.48 0.26 0.76 0.16
Pistacia khinjuk-C2 0.22 0.50 1.42 0.50 0.40 0.47 0.21 0.80 0.10
Mean 0.90 0.53 1.61 0.52 0.43 0.48 0.24 0.78 0.13
±SD 0.03 0.04 0.27 0.02 0.04 0.01 0.04 0.03 0.04
C1: tropical climate, C2: Mediterranean climate, C3: cold climate (��!�*! 
2��24�
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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 pistachios is 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.
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�����%F*  !*� *-! �  !*� ,!  - ! ) *)!-�  !�*  !<�  !)<  !,�
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 0.42 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 -
Pistacia atlantica-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 (	���
4
��
�#): 14:0; palmitic acid (���	�
��
�#): 16:0; palmitoleic acid
(���	�
����
�#): 16:1; stearic acid (
4
�����
�#): 18:0; oleic acid (����
�#): 18:1; linoleic
acid (�����
�#': 18:2; eicosanoic acid (����4�
�#): 20:1; linolenic acid (�����1�
�#): 18:3;
behenic acid (���1�
�#): 20:0.
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The fatty acid composition of dehulled acorns, Pistacia atlantica and Pistachia khinjuk
seeds is given in 
�����-. 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 
����� ?. (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 grains in
the table.
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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.%(12) 3.93 8.10 9.15 8.50 8.80 11.00 11.50 14.00 12.10 11.40
Crude fat%(13) 7.7 26.80 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 3.20 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 0.53 0.37 0.40 0.46 0.55 0.52 0.52 0.40
Glycine,% 0.19 0.37 0.43 0.33 0.31 0.44 0.49 0.48 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 0.41 0.50 0.40 0.44 0.52 0.44 0.51 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
Isoleucine,% 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
"���
����+  !*-  !,-  !�*  !�  !�<  !��  !�)  !�,  !,-  !��
Phenylalanine,% 0.23 0.45 0.49 0.38 0.47 0.56 0.45 0.49 0.56 0.59
Lysine,% 0.19 0.52 0.52 0.26 0.21 0.40 0.31 0.39 0.42 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,% 1.53 4.96 5.37 2.2 1.13 0.83 0.59 - - 1.47
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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 all 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, is very high, and this may constitute 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
almost the same. With the exception of the above amino acids no essential difference
between the cereal grains listed in 
����� ? 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 essential 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 a relatively 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 essential 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, serine, 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 is very useful in poultry nutrition.

'2/'"3 .2/ 

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 grains in poultry diets. 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. Pistachio
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.

The mean value of AMEn for acorn was 14.08, Pistacia atlantica 13.51 and Pistacia
khinjuk 17.33 MJ/kg. 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.

�'?/2@"5845/0 
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The assessment of dairy production and measures to make improvements have always
been accorded an emphasised rôle 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 1�35� (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 (�
�


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. <34�
� (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 majority 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
decline in 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 (�&2������, 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, although the export opportunities open to Hungary would not
be restricted subsequently, Hungary would clearly become the consumer market of the
Union, or alternatively would be obliged to shoulder the penalties incurred for exceeding
quotas (*��4�3�
����%
 1997).

On comparison of data for actual farms �
�������(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.

���/+)�01
�*-
�/��,-1

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 also 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 competitiveness in 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.

,����	�
��
�&�
�����
The theoretical background for the functioning of the model is illustrated in �����
�'.

The model serves first 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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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 �� �
�'.
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Y e a r 1
(1 1 )

Y e a r  2
(1 1 )

… … ...

   1     2     3     4    5    6     7     8     9     1 0

In d ic a to r  (1 3 )

B a s e lin e  (1 4 )

S c e n a rio  (1 5 ) 4 � �� �� �� 
�	 � �� � �� � � 
(1 6 ) :
F o r 
�	 � �� � 
� 	 � 
� �� � � � �
 
(1 7 )
- fa rm  p ro f it  (1 8 )
- d e v e lo p m e n t o f  e q u ity  (1 9 ) .
F o r  � �� � � ��� �C �	 � � � 
(2 0 )
- c o s ts 
o f  p ro d u c tio n  (2 1 ) .
F o r 
�� � C �C � � ����
  (2 2 )
- c a sh -f lo w  (2 3 )
- c h a n g e s  in  e q u ity  (2 4 ) .

S o u rc e  (2 5 ) : T IP I-C A L , IF C N
F A L -B W , P A T E -K A P O S V Á R

H E M M E -B O R B É L Y -C S O R B A I  (1 9 9 9 )



#����#��%�=����%�9���>����>

85

�����
�

-���
���
�&�
�
�����
�����

��	���

<99
��3�
6�7 �����	

>:
��3� 6�7
2���
����
(3) �BB= �BB> �BB@ �BBB �BB= �BB> �BB@ �BBB
Number of dairy cows (4) 400 400 400 400 74 74 74 74
Milk production (5) t/year 2134 2155 2177 2199 533 541 550 558
Land area (6) ha 423 426 427 428 76 76 76 76
4�����
�	
-/�
�?���
D��
(7)
Milk price (8) /100 kg FCM 35.4 42.2 47.1 47.5 55.7 56.0 56.0 55.7
Cull cow price (9) /kg 1.4 1.5 1.6 1.6 1.9 1.9 1.9 1.9
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) 2.0 2.2 2.3 2.3 25 26 26 27
Quota rent price (13) /kg - - - - 0.12 0.18 0.18 0.18
Concentrates (14) /t 410 416 420 427 275 310 304 303
4�������C��

(15)
Labour productivity (16) kg milk/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 9873 10050

DEM/t milk (27) 715 757 799 842 1344 1324 1329 1333
��� 

���� (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%

Source (21): TIPI-CAL, IFCN
BW-FAL, PATE-KAPOSVÁR

HEMME-BORBÉLY-CSORBAI
(1999)
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The cost calculations are based on a dairy enterprise consisting of the following
elements:
- milk production in the strict sense;
- the raising 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 uses is not normally known.
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 In performing the estimations and calculations the authors proceeded as follows.
− Labour costs: For hired labour, actual 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, a real 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).
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The definition of farm economics indicators used is outlined in �����
�A.

2�����
�

2���
���	����
�	��������

A%�2 ��;�#3�63
��8���5����������5�

K��3
��2� 
&4�
��'�
��8&4�	�
��
�3�4���2���
� L3���A�
��
,�
��
�4����
,
��
�
,��
�4���>�
�B�����
�2�����2��C�
�K��3
������2��E�
��8&%��
��%�&2���35��8���4�
��)�
��
,�
��%�&2���35��8���4�
��F�

B�����5��8���4�
��G�
�92�2�����������2�	�(�
��8�� 4��
����7,�'/�
����
�
� ��������''�
�@3
��

�
��4�	�'A�
� #�����32��5�
� =4�3�
�� &2���32��'C�
� 1
�4��� ������'E�
� 9��	��
�8&
�
�4�J��8��
�4��')�
�����2��� ����5�,8&
�
�
��'F�
����3��2���3�����8���4��'G�
�<�,2��� �

��������'(�
��8�� 4��
��A/�
�<�,2��������A'�
�92������35���	
�
�4��AA�
�����2���A>�

E
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)

= */�
��1�
2�+�
)*�,�/
(12)
- Depreciation (13)
+/- Change in inventory (14)
+/- Interest on saving (15)
+/- Capital gains / losses (16)

F
4+,2)�
6�)4)$��07�
2�+�
2��)0G
)*�,�/
(17)
$
,pportunity costs (18) + calc. interest on own capital (19)

+ calc. rent own land (20)
+ calc. cost for own labour (21)

F
/*�+/4+/*/.+1
4+,2)�
(22)

Quelle (23): IFCN
BW-FAL

JACOBI-HEMME (1998)
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High, but slightly 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 (�����
�>).
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6:7 1996 1997 1998 1999
N umber of dairy cow s (6) no. 400 400 400 400
M ilk production (7) t 2134 2155 2177 2199

3ULFHV�LQ�����+8)�H[FO��9$7����

M ilk price (9)  /100kg FCM 36 45 57 63
Cull cow  price (10)  /kg 1,4 1,7 1,9 2,1
M ale calf price (11)  /head (21) 120 142 161 178
Land rent (12)  /ha 80 94 108 118
Labour costs (13)  /h 2,0 2,4 2,7 3,0
Concentrates (14)  /t 240 360 409 448

)	����
�	��������
6�:7
)DPLO\�IDUP �LQFRPH�����

   per farm  (17) 1000HUF/farm -434 24.107 38.852 42.604
   per 100 kg m ilk FCM , H U F (18) -0,2 11 18 19

5HWXUQ�RQ�ODERXU�LQSXW��SHU�K������

   per total hours (20) 100 HUF/h 1 6 10 11

Source: TIPI-CAL calculations (22)
FAL-BW , PATE-KAPOSVÁR

HEM M E-BORBÉLY
 : (1998)
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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 (�����
�C�%
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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 a dairy farm purchased at present.
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Exchange rate:  1 DM -   1996=100,51HUF (11) FAL-BW, PATE-KAPOSVÁR
Analysis based on typical IFCN Dairy farms (12) HEMME/ BORBÉLY
Source: TIPI-CAL Calculations (13)  : (1999)
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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.

�,*�0.1),*1

The primary objective of this study, compiled within the framework of the IFCN, to
place in parallel 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 labour) 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, a livestock 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 slight deceleration in the continuous rise in consumer
prices for milk, all of which could result in an increase in the international
competitiveness of dairy production in Hungary.
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Acta Agraria Kaposváriensis (1999) Vol 3 No 3, 91-105
Pannon Agrártudományi Egyetem, Állattenyésztési Kar, Kaposvár
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(Keywords: transgenic animal, bioreactor, blood, milk)
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ellenére transzgénikus juhot, kecskét, sertést és marhát is kifejlesztettek már adott célokra.
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fehérje alapú gyógyszerek termeltetésére, mely módszer nálunk is elterjedt, elnevezése a
"gene farming" (gén v. molekula gazdálkodás).
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már 1982-ben ($��������������, 1982). 1987-ben pedig megvalósították gyógyhatású fehérje
expresszióját transzgénikus egér tejmirigyben (?������ ��� ������, 1987). A humán
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  Protein mennyiség

(7)
 Kivonhatóság

(8)
 Posz-transzlációs

módosítás (9)
 Baktériumok (1)  ++++  ++  +
 7����
 (
8�6  ++++  +++  ++
 Gombák(3)  ++++  +++  +
Transzgénikus növények(4)  ++++  ++  ++
 0-� �
��+
(!�
*��(
896  +  ++++  ++++
 Transzgénikus állatok (6)  ++++  ++++  ++++
+ -kevés, gyenge�@	�2�������A ++ -közepes�@������A
+++ �+��
������� �@����A ++++ -kiváló, sok�@���������+���'�A
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sejtkultúra (1)

E. coli (2) Tej (3)

A termelt fehérje koncentrációja [mg/l] (4) 33,5 460 100
Beruházás költségigénye[M$] (5) 61 389 3,3
Fenntartási költség [M$/év] (6) 117 242,3 0,51
Termelt fehérje [kg/év] (7) 11,4 11,6 51
Termelési költség [$/év] (8) 10.207 20.912 10
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Ikg/yearJ@)A+�B����'�����	�'����IM$/yearJ@,A
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volna, hiszen a vérfehérjék legtöbbjének szabályozó régióit jól ismerik és alkalmasak
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szemben a szövetekben az egyes fehérjék teljes aktivitásának eléréséhez szükséges
poszttranszlációs módosítások maradéktalanul megvalósíthatók. A vérvétel az állat
egészségének károsítása nélkül megoldható. Így pl. humán α1-antitripszin termeltetését
is megvalósították transzgénikus nyulakban (�����������������, 1991). Hátránya ennek
az eljárásnak, hogy a vérfehérjék tisztítása bonyolult és költséges. Mivel pedig az erek
majd az összes szervet behálózzák, az idegen fehérje (vagy akár egy normál véralkotó
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csoportba sorolhatók: kazeinek és savófehérjék. A tej alkotóelemeinek mennyisége
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kazein [g/l] (1) savó [g/l] (2) zsír [g/l] (3)
Szarvasmarha (4) 28 6 37
Ember (5) 4 6 38
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alfaS1 alfaS2 béta kappa
alfa-

laktalbumin
béta-

laktoglobulin
savó savas
fehérje (3)

szarvasmarha (4) 10 3,4 10 3,9 1 3 nincs(6)
ember (5) 0,4 3 1 1,6 nincs nincs
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1995b; 9������������ ��� ������, 1990; 9������������ ��� ������, 1992). Ezen
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elképzelések közül csak néhány valósult meg és a kísérletek többsége a modellként
használt transzgénikus egerekre korlátozódik.

Abban az esetben ha a cél valamelyik tejfehérje mennyiségének csökkentése, arra
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átíródását specifikusan gátolni lehet, miáltal a tejben csökken az adott fehérje
koncentrációja. Ilyen módszerrel a transzgénikus egérkísérletek biztató eredményei
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α- laktoglobulin mennyiségének csökkentése révén) alacsony
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széles körben az un. „knock out” (gén kiütés) és a "gene targeting" (célzott génbevitel)
technika is, melyek egy gén célzott "kiütését" illetve a vad génnek valamilyen
���-���
2��
 '���(��
 -!
���
 ,��
���
��
 
��
'� 
 (	����'�'�'

 
���	(
 ����
 ,'
 84�"�''��,
�3536 
 &���������
�(2��
 ���	��
 	��
 -����
 ��-
 ,��

 ����
 �'�
 
������'�	(!�
 ����
�(
�� ���/
�����
8�
-��.���� 
�-2�	����	�
 ���+
,�����(
�	����2��6�
��
-	����
���+�	�(2��
��'���
 
(�����'�2�
(��)�
 

�'39��.%9:8;��4<<3��#< 4<<?�4�3�C:8'=:97#8�4<4��3<

A mikroinjektálás mára széleskörben alkalmazott rutineljárás lett (9����� ��� ������,
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poláris test (1)

hím pronukleusz (2)

Sejtmagvacska (3)
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lépése a befogadó állat saját DNS-ének felnyílása. Az injektálással bejuttatott DNS
beépülése a recipiens genomba deléciókat és duplikációkat is eredményezhet.

3�.%98:6#7#� F%����3�4<0=�4�3

Mára a legtöbb tejfehérje 5’ szabályozó régióját klónozták és leírták sajátságaikat. Az
��� ('�

 ��/�

 ?�@
 �'�
 (	.�+�� �'��
 ��'�
 ���
'2��
 �
 
�+-	�	��
 ��,���!��	��(
��-��+
+�	���
 (�
 �	(
 '�
 ��
 IG�
 �
 ,�-����'�
 ,'��
 .��'
 �((!-!�����	( 
 �
 ��(
��	�
��*����
 �
 +�����', 
 -IG���(��(
 �����,�
 �������
 ��;��
 ?�@��

 (����
(9����������������������
�35�6 
0�
�
-����
��	�
 
���,�

����	.	(!�
�'�-����	�,��!���
��(��-����

���	
��
��,�����	�
��	
���2��

��
'� 
�'�(	.�+�� �'�

��!�-�����������
'�
�
()���2�� 
�	2�	��'��(2��
���2������
�'�	�('�

,���
.�������������
	�
8!���� ���������,
1991; =�	������ ��� �������
 �3346 
 �
 ?�@
 ���2����������(
 ��� 
 ��	�
+'�
 2	������

�+��,�����
��

 ���2������
 ���-���(
 �����( 
 0B������	�+�

 ����,�
 ��
 ����-
 ���-��
���	��+ 
+�����'
�
,��
+�
(	C
	��!�	��
�	���(��
	���
'�
�����(
	� 
�

�+.��'�+'(
���-����	�
���2������������
�
��
(���
2'
��(���	�
'�
��,�
��,��
.��'�+�
�'�+�	��(
(	.�+�� �'�'���



6 �
������������70����
���������		����+������������������

98

szükséges specifikus szabályozó régiókat definiálták a tejmirigyben (L����� ��� ������,
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közötti kapcsolatokat, az elemek közötti interakciót, a kromatin szerkezet változását és a
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A legjobban ismert WAP és a béta-laktoglobulin (BLG) gének szabályozó
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binding faktor" vagy "signal transducers and activators of transcription 5" (MPBF vagy
STAT5a) (6���������������, 1994), a STAT5b (/������������, 1995) és a nuclear factor I
(NFI) (/�� ��� �������
 �3396�
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negatív reguláló elemek régiója -mely a "nuclear binding factor" (NBF) fehérjével léphet
kölcsönhatásba (>�	�� ��� �������
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A szabályozó elemek kontrolláló hatását igyekeznek kiküszöbölni az olyan
kísérletekkel, mint például a c-myc gén felhasználása, melynek következtében a
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���������, 1988). Ezek a kísérletek azonban még távol állnak a gazdasági felhasználástól,
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kapcsolódó szignál transzdukciós utak feltárása, ill. megismerése.

Érdemes még megjegyezni, hogy az egér (vagy patkány) WAP 5’ régióját
transzgén szabályozó régiójaként alkalmazva egérben és nyúlban bizonyított transzgén
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fajokban viszont, amelyek eredetileg nem hordozzák genomjukban a WAP gént (juh,
sertés, szarvasmarha), többnyire minden a WAP szabályozó régiót tartalmazó hibrid
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beépült transzgén esetében.
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ex vivo egy gazda-tojáshéjban növesztik.

/������������� (1994) pRSV-lac Z konstrukciót injektált zigótába, 12 nap után az
embriók fele tartalmazott plazmid DNS-t. Hét csirke elérte a szexuális érettséghez
szükséges kort (az összes injektált 5,5% a ) Egy közülük az utódai 3,4%-ába örökítette
az idegen DNS-t.
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termelése - melyhez egész nyáj transzgenikus birka áll rendelkezésre -, az egyik
legsikeresebb az eddigi alkalmazások közül (:��������������., 1991; 4��������������.,
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szolgálja (&'���������������., 1997).
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Gyógyhatású fehérjék mirigyspecifikus termeltetését transzgénikus sertésben is
megoldották. Így például a VIII-as humán véralvadási faktor termeltetését (B�	���������
������+ 1997), amely a hemofilia-A vérzékenység kezelésére alkalmas. Ebben az esetben
a WAP szabályozó régiójához a véralvadási faktor cDNS-ét kapcsolták, amely kis
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vagyis kb. 1000 zigótából lett egyetlen transzgénikus borjú.
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különleges szabályozó régiók beépítésével tovább fokozható a génmegnyilvánulás
mértéke.
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faktor termeltetése egértejben (C�		� ��� ������+ 1995). Ilyenkor segíthet a kriptikus
mRNS kivágási hely eltüntetése, más állatfaj alkalmazása, in vitro enzim hozzáadás
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transzgénikus technikával extra enzimaktivitás biztosítása (humán protein-c esetében,
$��2�����������+ 1995).
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− A termeltetett, ill. túltermeltetett transzgén fehérjék károsan befolyásolhatják az

anyagcserét� (pl. hGH egérben, $������� ���������+ 1994M� 4������������� ���������+
1992). Itt etikai szempontok alapján, össze kell vetni az állatnak okozott esetleges
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megoldást kell választani, amely leginkább megfelel az állatvédelmi elvárásoknak is.

− A bejuttatott idegen gén aktivizálhat bizonyos toxikus géneket. Ezek a hatások
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és ha ilyen hatás tapasztalható, azokat az egyedeket ki kell szelektálni.
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tisztaságot garantálnak).

− Retrovírus közvetített génbevitel esetén a bejuttatott vírus genom részek
rekombinációjával vírusok jelenhetnek meg a természetben�
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a technológiával.

− „Kiszabadulva” a transzgén elterjedhet a vad populációkban is. Ezért a transzgénikus
állatállományokat fokozott felügyelet alatt kell tartani, amit nagy értékük miatt
amúgy is megtesznek.
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szigorú klinikai teszteléseken kell átesni.
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− Mivel az utódok genetikai állománya lényegében egyezik a sejmag-donoréval, az
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− A nukleusz donor sejtvonal lefagyasztható, korlátlan ideig felhasználható.
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 Csak az Egyesült Államokban évente kb. 3 milliárd dolláros piac az, amit a transzgéni-
kus állatok tejében megtermelt gyógyhatású fehérjékkel telíteni lehetne. Így nem csoda,
hogy 1-2 éven belül több termék megjelenése is várható. Pl. a Genzyme Transgenics
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(piacra kerülés 1999-ben esedékes, ?��������������+ 1997). A PPL Therapeutics - humán
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játszik a kazein micellák fajlagos felületének és stabilitásának alakulásában, ezen
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 A κ-kazein túltermeltetése céljából nyúl κ-kazein gén 12,5 kb. hosszú kódoló és 3’
szakaszát kapcsoltuk össze a WAP 6,3 kb. hosszú 5’ szabályozó régiójával. A WAP-κ
hibrid gént mikroinjektálással juttattuk egér zigótákba.

 Az injektált (kb. 250) embriót 12 anyába ültettük be, melyek 47 utódot ellettek. A
született utódokat Southern-hibridizációval tesztelve 4 egérben mutattuk ki a transzgén
beépülését. Két alacsonyabb és két magasabb kópiás beépülést kaptunk.

 A transzláció mértékét northern-analízissel vizsgálva, az egyik kis kópiás beépülés
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mutató egér vonal teje 3-4 mg/ml koncentrációban tartalmazta a nyúl κ-kazeint. A
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káros elváltozásokat nem okozott. Transzmissziós elektronmikroszkópos felvételeken
vizsgálva a kazein micellákat, szignifikáns különbség adódott a legtöbb nyúl κ-kazeint
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génnel jelenleg transzgénikus nyúl létrehozásán dolgozunk, munkánk eredményeképpen
már rendelkezünk vonalalapító egyeddel.
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Pannon Agrártudományi Egyetem, Állattenyésztési Kar, Kaposvár, 7400 Guba S. u. 40.
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������� ���� �� ����	��������
amerikai és európai áruházak polcain már megjelentek a genetikailag módosított
�� ������ �� ����!��� ���������
��� "��� ����#�� ����	
� ��� ����������  ��������
 �� ���
mindig nem tudott senki semmit. A biotech cégekkel együtt én is szilárdan ��		
� abban,
hogy semmiféle veszéllyel sem járhat, ha valamilyen ártalmatlan gént valaki bevisz egy
növénybe, a ��	
	�


� pedig arra alapozták ellenkezésüket, hogy émelygés támadt a
gyomruk tájékán: „Már megint mit akarnak velünk megetetni?!”

Az élet azonban mindig produkál olyan meglepetéseket, amelyeket senki sem tud
������$�����  ���� �� 
�� ��������� %�
������ ��	������� �
	������� ������������� ��� &''(
augusztusa óta a ������� tekintetében is sokkal árnyaltabb lett a kép.

���
	����������)�����������������	���������������������� ������ �����������*�+
alapú élelmiszereket, hanem úgy, hogy senki sem ismeri a lehetséges veszélyforrások
jellegét és hogy a lehetséges sok ezerféle vizsgálat közül melyek eredménye mond valamit,
vagyis hogy melyeket érdemes elvégezni. Sajnos a gyógyszerkutatások szabályai az
élelmiszerekre csak nagyon korlátozottan alkalmazhatók. Épp ezért kezdte el Pusztai
Árpád, állami támogatással, a vizsgálati módszerek kidolgozását. Ugyanez okból a negatív
����	���$ ��
������ ��$��
��������������	
������	������������,��������� �����	��������
������� �	��� ���� ���������� � ��
�����
�����  ����������� -������� ��� ������� �������	
� ����
tartalmazó borsónál nem talált problémát (�����	�., 129, 1597, 1999). Ezekkel az 1997-98-
ban végzett kísérletekkel mindenki elégedett volt. Pusztai módszerei és eredményei akkor
lettek „rosszak”, amikor a krumpli nem volt hajlandó engedelmeskedni mások
elvárásainak. „Azért kísérletezünk, hogy megtudjunk valamit!” – mondta Pusztai. Jó lenne,
ha mindenki így gondolkozna!

Pusztai (69) az ELTE-n végzett, Brucknernál kezdett, majd Szörényi-féle
Biokémiai Intézetben kezdte a kutatást. Disszidensként került Angliába 56-ban. Itt
fiziológusi diplomát is szerzett. Morgannál dolgozott, Porternél tette Ph.D. vizsgáit és F.
.����
� �� �������� �� ���������!����� � �����
	�	
������� �� �	��	��� /����
� 0��������1���� �
Nobel-díjas biokémikus, R. Synge hívta át Aberdeen-be, a Rowett Research Institute-ba
"220#�� ��� ��� ������ �� 2	���� .	
����� 	�� 3�����
��� ������ ������ 4�������� �� ��������
��	������� ����������� ��
!������ ��  ����	�� �� ������ � ��������������� 5$��
������ �������
hozzájárultak ahhoz, hogy épp a hóvirág hagyma lektin (GNA = ����
	���� 
������
agglutinin) génjét vitték be a biotechnológusok egy sor növénybe. Ez a munka
��������
 � ����������� �		��
�
������ ��
����� "����
��������� ���� ��	������� ������������
növénynemesítés, növényvédelem, állatélettan). Amikor azonban Pusztai etetési
kísérletekben megvizsgálta a már kész GNA-transzgén burgonya hatását, revideálni volt
képes saját korábbi álláspontját és azt mondani, „ez így nem jó". Ekkor már több cikkre
 �����
���������� �������������	 �����������������
����� 	����������������	������	�	���

                                                          
* Másodközlés (megjelent: Biokémia XXIII. évf. 1999. Szeptember, 64-67.)

Acta Agraria Kaposváriensis (1999) Vol 3 No 3, 107-111
Pannon Agrártudományi Egyetem, Állattenyésztési Kar, Kaposvár
Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science, Kaposvár
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a problémát és hogyan lehet azt kikerülni. Durham-ben már készült az a kontroll
burgonya, ahol ugyanazt a gén-konstrukciót alkalmazták, mint a GNA-gén bevitelekor,
de GNA-gén nélkül, hogy meg lehessen vizsgálni a gén-konstrukció ����	� hatását is.
����������
��-������������
����������������������� ������������������	�����
����	��
napjaink biotechnológiája nem tisztán diadalmenet, legalább egy esetben probléma van.

Pusztainak még barátai is felróják, hogy miért fordult a nyilvánossághoz, ami
egyébként egy véletlen szereplési alkalom volt a londoni TV-ben. Igen, de ebben az
�� ��������
��������	�
������
�������������������*�����������
�������������������
ismerjük pontosan ezek veszélyeit. Tehát folytak az emberekkel való kísérletek. A
biotech cégek eleve feltételezték termékeik veszélytelenségét, ezért ez a monumentális
�������$��
������������������������
����������
	��������-������������
�� ���	���������
ugyan kizárólag egy bizonyos GM burgonya vonalról és patkányokról nyilatkozott, de a
6%1��� ������������������	��	��������������������
�������	��
��
������������� ���
���
bizalmának megrendülésére.

Pusztai a TV-ben az RRI igazgatójának engedélyével szerepelt (1998 aug. 10). Az
igazgató másnap még felhívta Pusztaiékat és gratulált a sikeres szerepléshez, harmadnap
viszont felfüggesztette Pusztait állásából és felmentette nemzetközi kötelezettségei alól.
���!���

	.

-���������� �� ������ ��� ������� �$��
����� ����� ���� ��� ��� �� ������$�	��� ����	������
�	
��������$���� ���� 7���������8� ������ ����	�������� �$���������������	�����-����������
�	��� ������ ����	�� 9:� � �� ������
�	�	
������� ������ ���� �� *�+� ��������� �
	�
��
automatikusan megszünt. Azt is megtiltották Pusztainak, hogy bárkinek is nyilatkozzon
*�+� !������� ;���$ ���� ���������� ��� ������� ���$
��� ���� 1 ��������)� ���
� ���� �����
oldalára, miszerint joguk van a tiltásra, és ha nem tartja be, akkor beperlik. Pusztai egy
ilyen pert megnyerhetett volna, de közben anyagilag tönkremegy, ezért nem mert
����������� �� �������	�� ����� � )����$
������� -�������� ������ )��� �������������� ���� �	��
��
��������������	������
��������� ��������������������� ���� ��	����
��	����	��
 és
"!�

!
 folyóiratok, napilapok olyan információt szereztek, hogy Pusztai el sem végezte
a szóbanforgó kísérleteket (��	��
, 394, 714, 1998), illetve hogy egy toxikus lektinnel
dolgozott. Az angol nyelv passzív szerkezetei nagyon alkalmasak a gyanusításokra („not
stated, but implied”). Mindezek mélyen beleivódtak a világ tudományos közösségének
gondolkodásába, különösen azokéba, akik épp ezt kívánták hinni. Ezeket a tarthatatlan
magyarázatokat követték azok a verziók, miszerint Pusztai rossz módszerekkel dolgozott
és egyébként is hibás következtetéseket vont le. Ekkor mondta Pusztai baráti körben:
„Most már nem csaló vagyok, hanem hülye!”

Az RRI igazgatója nem ismerte Pusztai kísérleteinek részleteit, de ez nem
akadályozta meg a határozott cselekvésben. Kísérleti eredményeket lehet ugyan
����� 
������ ��� ���� 
������ �
��������� ������
�	�	
�� ���� �
���� ���������� �$��
����
tényen sem tud változtatni, tehát az igazgató válasza semmiképp sem volt adequát.
Mindenesetre a közvélemény számára tudományos választ is kellett adni. Két bizottság
��� ���������-��������
���������,�&''(� ��������220�����$���������������	�#����		

,
majd 1999 tavaszán a brit kormány megbízásából a $�%��� "�!�
	% egy bizottsága.
���������� �	��� ������ ���	������ ���� ��������� � �!������������ 	����� $
��	�� �����	�
vizsgáltak, amely Pusztai saját használatára készült, módszertani részleteket nem
tartalmazott, miértekre nem adott választ. Pusztai véleményére nem voltak kiváncsiak, és
���� ������ �����
����	�� �

��� �	��� ������� ����	�� ������������ ���� ��� �
 ���
szignifikáns különbségeket is. Pusztait elmarasztalták. Az orvosok ellenben máshogy
����������	�	��	������������ ���� ����
�����	
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	 (1999. május 29.)
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	��	�”. Ugyanakkor a ���	���� �
��!��� ����!��	��
 hivatalos nyilatkozata Pusztai
aggodalmait osztja és moratóriumot követel a ��� ���� forgalmazásánál. Ezek az
állásfoglalások azonban valahogy nem váltak közismertté.

<����
�!��� ������'(� ���
������220�� ���������".+�3;<#�-������� ������������
be akarta szerezni, ezért az RRI kénytelen volt az elkobzott adatokat visszaszolgáltatni.
Pusztai véleményét („��	
�
�	��
� $
(��	”) nem hozták nyilvánosságra, hanem
����	�$�	������ ������������
������������5��������� ������������������������$���������
�	������$�	���������&'''���)�����&1� �����2201����)������������� ���

-������� �
���������� ������ ��������
 �$� ��� $��� �	���������� �����,� &#� �� �
�������
��
�	���� ������������ ��� ���	�	��� �� ��!� ��  	����	�� �������� 9#� 2	������� ����� �
limfociták stimulálhatósága 3) Az etetett patkányok szervsúlyai megváltoztak (fel és le
is). A súlygyarapodást nem lehetett összehasonlítani, mert állatvédelmi okokból csak
��������)��	�	����������"���� ��������
������#� 	�����������������

Pusztai felfüggesztése idején éppen folyamatban volt egy burgonya etetési kísérlet.
Ezt az ����	�#����		

��������$�������������������� ����!������!������������� ����������
Pusztai következtetéseit támasztotta alá. Folytatódtak Pusztaitól származó anyagok
vizsgálatai néhány más intézményben. A "!�		���� #��(� $
�
��!�� *
�	�	�	
 egy
munkacsoportja glükoalkaloidokat határozott meg a GM-burgonyából és úgy találták,
hogy a GM változatban ezek koncentrációja lefelé tendált. "	�
�
%� .)

 (/
(	�� ��
0�	�����%1� �'
��


� 2
��
���	%) szövettanilag dolgozta fel Pusztai kísérleteiben
���
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arra, hogy Pusztai csoportjában �
�

!���� 3��� (Aberdeen-ben dolgozó KÉKI
	������ ���� #� által végzett limfocita stimulációs teszt (LST) miért adott rosszabb
eredményeket a GM-burgonyával etetett patkányokban a kontroll csoportokhoz képest.
%��!�� ������ �� �$��
����� ����� ���� ��� �
������ ������� �������� ������� 4����

(�����	�
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��"	�	��	�!��"!�	��
�#� )�
�����	���� �� �$��
������ ��������� ��� �� �  ��
lényegében azonos eredménnyel.

Pusztai nemcsak kutató volt, hanem egyfajta tudományos centrum is: sokan
kooperáltak vele, kikérték tanácsát, közben megismerték tudományos és emberi
=������������ -������� ���� �� � ������ �� ������� ������
�� ���� ���
�� ����� ��
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szántam. Úgy találtam, hogy, árnyalatbeli eltéréseket leszámítva, az adatok Pusztai
��	
�
�	��
� $
(��	-jának következtetéseit támasztják alá, és kifejezetten ellentétben
állnak az ����	�#����		
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azt semmiképp sem lehet elvitatni, hogy Pusztai nagy és nagyon szisztematikus munkát
végzett, továbbá, hogy (talán egy kis kutatói szerencsével) valami nagyon fontos dolgot
talált. Azt azonban nem lehet várni, hogy ezek az új eredmények úgy jelentkezzenek,
ahogy Pallas Athéné teljes fegyverzetben kipattant Zeusz homlokából. Vannak olyan
szignifikáns különbségek, amelyek következetesen jelentkeztek, míg más különbségek a
másik, más körülmények között végzett kísérletben nem jöttek be.

Pusztainak adtak igazat sokan mások is. 17 ország 24 kutatója írta alá azt a
Memorandumot, amelyben tiltakoztunk Pusztait ért atrocitások miatt. Az aláírók egy
része olyan kutató, aki Pusztainál vagy Pusztaival dolgozott együtt, míg mások
��������������������
���� ���
���������������������	
�����	�����	��	�����
���������
hozták sajtó-nyilvánosságra (1999. február). Ezt követte két parlamenti bizottság általi
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ellehetetlenítették, 1999 tavaszára már egy adok-kapok meccsé vált a vita. A brit
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kormány a ��� ���� mellett, 0��
!
�#����
�� ������� �	������ �����������!������ � �?�
��
zöld csoportok általi támogatásról Pusztai szívesen lemondana, már csak azért is, mert
gyakran adnak a szájába olyan mondatokat, amelyeket Pusztai sohasem mondott és
amelyekkel nem is ért egyet.

Pusztainak gyakran még a barátai is felróják, hogy TV-szereplés helyett miért nem
közölte eredményeit valamilyen tudományos folyóiratban. Amikor Pusztai visszakapta
adatait, elvileg megengedték ugyan a közlést, de az adatok továbbrais az RRI
tulajdonában maradtak, a kéziratba belenyúlhatnának, megváltoztatva annak
következtetéseit. Az eredményeknek legalábbis egy része felkerült az internetre, amit
�������
�������� ���� ����	����	���	����
��	�����������������7�����1��
������ ��� 8
�� ���
� �� +����� 
�������� ��� ��������  ���� ���������� ����������� ������ ���!�� ���
�� �
GMO-hoz. Akit egyszer kiütöttek, annak nehéz felkelnie a padlóról.

-������� 6%1!�������� ��� �� �� ����� ������� �
��������,� 7.�'
�
�1� ���%�  �	��5
����
�����
�%�
���
	1�
����
	�� �
�
	 �������	1�� ��
������
� ���%�������	!” Ez az üzenet
sokkal fontosabb, mint bármilyen egyéni kálvária, ezért nézzük meg, hogy mi lett
üzenetének hatása. – Hasonló helyzet alakult ki, mint Semmelweis idejében. Az
���������� ��� ������������� �	
�������	��� �	�
��
�������� �������� ���� ��������� ����
����
����	�� ����
���� ���� ������������
�� ��� ������ ����	������������	���� ��� ��
� ����$������ �
������ ����� ��������� ��� � ���� �� ���� -������� �$��
����� �
���������� ���� ����
��� ��
�������	���������������220�������������-�����������!������ ����������
	���������� �������
hogy vizsgálják meg alaposabban a GM élelmiszereket. A brit kormány "!�

!
-
minisztere, &���� "��
�'��% sem támogatta Pusztait, de áruházaiban leszedette a GM
élelmiszereket a polcról és sokan mások is így tettek. Az USA-ban is megmozdult
valami. Az FDA-t megvádolták, hogy a GM food ügyben nem védi a fogyasztókat. A
�$
����� ���� ��	���� �������� ��� �

��  	����	��� �
��	�����5���
!���� �	��� ����	�� �����
�
óvatosságra intette az FDA-t, de a hivatalnokok engedtek a kormányzati nyomásnak. A
köztudat megváltozott, néha sajnos túlzóan. 0�
���� "�
��� mutatott rá, hogy Pusztai
felfüggesztésével maga az RRI igazgatója ártott a legtöbbet a biotechnológia ügyének.

Pusztai azt is kimutatta, hogy a GM-burgonya etetésekor a károsodást nem az
�?�
��������	����������"*@�#�	�	�����������	
���A���*���������!� �� 	���)�"�	��
	��#
��
�	���� ��������������� �!����������� ��������)��	������ ���
�� ���� ����� ������ ���
tudtak elképzelni, mint a gén-konstrukció (másnéven vektor) hatását. A kísérletek
�
 ����	�� ����
���� ����� ��
� 
���� �������
���
��  ��� ����� ����� ��� #����
� (2
���� ��
6
�	
�
�7
	����) hívta fel a figyelmet arra, hogy a gén-konstrukcióban használt 35S
promóter egy (növényi) pararetrovírusból (CaMV = cauliflower mosaic virus)
származik, „illegális” rekombinációra hajlamos és 98 %-os homológiát mutat a humán
hepatitis B vírus promóterével. Az esetleges rekombináció helyét és hatását nem lehet
�� 
�� ������$������ ����������� ��� �� ������������� ������ �������� �� �
	����
� ���1���
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�� ����� ����� �� ���� ������ �
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��������������� �
����������������������������
!��������������!������ ������ ���������
sejtekbe (������

���


	., ���, 495, 1994). – A spekulációknak sajnos az a hibájuk,
hogy nem szoktak megfelelni a valóságnak. Mindenesetre a fentiek nemcsak
���	��	��	����������������$��
��������������������� ��������� ����

Idézem egyik akadémikusunkat: „�� ��!�� �	�	� ����	�		��� !�8��
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	�9���������� �� �����	��B8� 3��� ���	�� ����
 ���� �� ���	��� �	��� ��  ���� � ��	��
�
világcég egyik fiatal (és a diplomáciában még járatlan) hölgy munkatársa a TV-ben
elkottyantotta, hogy cégük semmilyen hosszútávú toxicitási kísérletet sem végez. „A
�������� ������  ������� ���� ������������ �� 
��� ���� 1�	�������� ����������
��8�6	?�
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kísérleteket az FDA sem végez, mert 1992-ben elfogadták a biotech cégek azon
������	��������	�����*�+��� ��������	�	�������������� ������
��������������	�$�	��
�� ��������3������������	��������&''C1��������
 �$�������

Nézegettem a Biokémia (1999. június) folyóiratban közölt táblázatokat GM-
�� ��������
������������ ����������	�������� ��
������
 �,����	�������� ��������������
hogy lehetne ez rossz? De mellékelni lehetett volna egy további táblázatot: Hogyan
futott fel a dohánytermesztés több száz év alatt és mikor kezdték sejteni a dohányfüst
�	������ �����	�	�� ����������� 
������ � ������� &'D:1���� ����
!��� �� ���
� ���	��$����� ���
cigaretta-gyártó világcég kutatóinak, és az eredményt a cég elsüllyesztette (��	��
, ���,
99:��&''(#��;!���������������������������� ������������ �������
!����������������
���
���	��$����� ���������� �� �������!��� �� � ������������	������ �� �������� &'''1���� ��
tanáraik arcába fújják a füstöt. A tanulság az, hogy nemcsak tömeges halálozás fordulhat
�� � "������ ��� ���� ����	�	�#�� ������ 	����� ��
	�	���	��� �������
�� ������ ���� ����$�
(lásd thalidomide vagy Contergan ügy). Pusztai kísérletei nélkül én sem hinném el, hogy
az ilyesminek realitása lehetne. Jó lenne, ha esetleg nem 350 év múltán derülne ki, hogy
mégis mozog a Föld.
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����������� �$��
�����  ������ ������ �� 
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���� ����
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���� volt.

Idézek az ����	�#����		
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����9, #/3, 1999): „;��'��!�
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��	� 	�� ��
��
�.” Hogy lehet
azonban hipotetikus kockázatról beszélni, amikor konkrét tények állnak már
rendelkezésre? Való igaz, hogy az emberre való hatást nem ismerjük. Pusztai nem beszél
olyanról, amit nem vizsgált, de azért bizonyos összefüggések mindenkinek az eszébe
juthatnak.

A kutatóintézetek finanszírozásából az állam az egész világon igyekszik minél
������� �����
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	���1	
�������� 
����� ������
�������$
	���� ��� �� � �!��  ���� �!�� ������� ���	����� �
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A ���������
	����������	���
�������������$��
������������� �������������
����
��� ����
��� �����	�	�� ���������� ��
	�	�������� ��  ��������� �� � � �
	������ ������ ���
hogy ha akár egy orvos, akár másvalaki egészségi károsodást észlel és azt megpróbálja a
�������-dal összefüggésbe hozni, azzal ugyanúgy fognak eljárni, mint Pusztaival, ami
egyben a veszélyforrás felszámolását is megakadályozza. Másszóval az említett
grandiózus humán kísérletnek még a részrehajlás nélküli kiértékelése sincs biztosítva.
0���������	������
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�����
������ ���
	%…..” Ehhez a
hatalmas, sok milliárd dolláros téthez képest mit számít egy emberke állása vagy
tudományos tisztessége? Ugyanakkor azonban ez a helyzet még számunkra, kibicek
számára is etikai kérdéseket vet fel: közömbösek maradhatunk-e?
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át az állati termékek feldolgozásáig, ill. értékesítéséig, beleértve e részterületek elméleti,
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A cikket 3 példányban,	������
��������, Winword 6.0 (vagy hasonló és konvertálható)
�����
���	����� ��	�
	
��
���"	��
�#�$�%�����&'���� ��� (12-es nagyság) sorkizárt
formában, A4-es méretben, a lapnak csak az egyik oldalára gépelve kérjük benyújtani. A
kézirat ne haladja meg a 8000 szót, ami kb. 20 oldalnak felel meg, mely ábrákkal, össze-
��
�
����
�� ��� �	��
�����
�������� �
�%��� �	���� �� #��������� ��������� 
� ���	����� &
bizottság hosszabb cikkek elfogadására is javaslatot tehet. A cikkek nyelve magyar,
vagy angol.
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Martin, T.G., Tóth J., angolnál, J. Kiss, T.G. Martin, J. Tóth legyen az írásmód. A
���	� �� ����� 
��� -)&��� ��	���� ��� ���� �	���� 
� ����
�������� "������ �
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rendezetten.
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esetén magyar, magyar cikk esetén angol legyen. Az összefoglalás szót középre
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szót (egy oldal). A kézirat nyelvével ellentétes összefoglaló címét 12-es normál félkövér
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Az egyes !�������� (bevezetés stb.) címét középre illesztve 15-ös nagy, az alcímeket
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sének évszámával (zárójelbe téve) kérjük megadni. A név kiemelésekor a zárójel elmarad.
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A kéziratban, azonban csak azok tervezett helyét kérjük megjelölni. A jobb szerkeszthe-
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 (ha szükséges)
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címe eredeti nyelven, a kiadó neve, székhelye és az oldalszám következzen. A publikáció
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Elhelyezésüket a cikk végére kérjük, külön-külön oldalra. Fejezeten belül, csak azok
tervezett helyét jelöljék. A táblázat, ábra... sorszámát balra rendezetten, címét középre
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konvertálhatóság miatt - ne a beépített rajzolójával alkossák meg, hanem használjanak
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cím, majd a szöveges rész (zárójelben számozva) fordítását. A diagramok, rajzok... forrás
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számát tüntessék fel. Az utóbbit, a hozzá tartozó címmel együtt listán szíveskedjék csatolni.
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amennyiben a feldolgozott téma szakmai aktualitásához nem fér kétség és az elmúlt 3
évben az adott témakörben nem jelent meg sem hazai, sem külföldi szakfolyóiratban
�
������ �����!� ���
��
��� ��� �������� � "���� ��������������� ��"����
�� �������������
+��	�������
�� ��� �

���
�� �����
���	����� � �	�
	
�� ����,� ��� ���
������ �� �	��
�
(terjedelem, a kézirat nyelve...) megegyeznek a korábban leírtakkal.
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:

- összefoglalás
&�����������+"����� ���,
- következtetések
- irodalom
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The subject sphere encompassed by the journal covers the entire spectrum of the production
of animal products, ranging from livestock accommodation, via breed improvement,
nutrition, reproduction and the maintenance of health to the processing and marketing of
animal products, including the respective theoretical, fundamental aspects of these subfields,
such as physiology and agricultural chemistry, and also pertinent examination methods. In
addition to these topics space in the journal is also devoted to publications relating to the
fields of plant production, economics and environmental protection.
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Acta Agraria Kaposváriensis Editorial Board
Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science
H-7400 Kaposvár, 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 ������ spaced
using Winword 6.0 (or a similar, convertible programme) in ���������� �����!" 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.

������ 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., Tóth
J. should be used; for articles written in English, J. Kiss, T.G. Martin, J. Tóth. 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 ����
��� 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 authors in
normal 12 pt characters, and subsequently the place of employment of each author in
normal 10 pt characters.

Titles of the respective �������� (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 requested to mark in italics any words or
phrases to be emphasised.
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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 name is
stressed as a component part of the text it should not be bracketed.
$���
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This section of any paper to be published should include table, diagrams, etc.. Authors
are however requested simply to mark in the text positions allocated 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 ����� followed by its number).
!����������
��%������	�������(if applicable).
 ���
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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.
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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.
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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
translation 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.
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The editorial board will also accept a limited number of review articles, should there be
no doubt as to the professional 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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