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Charolais fajtaju bikak és tindk vagasi, csontozasi
eredmeénye és hdsanak zsirsav-6sszetétele

1 4 2—4 H 1 1 e 1
Hollo G. “Zandoki R., "Pohn G., "Varga-Visi E., "Repa I.
'Kaposvari Egyetem, Allattudoményi Kar, Kaposvar, 7400 Guba Sandor u. 40.
*Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag és Kornyezettudomanyi Kar, G6do116, 2103 Pater K. u. 1.

OSSZEFOGLALAS

Az utobbi évtizedekben a marhahussal szemben tamasztott fogyasztoi igények alapvetden
megvaltoztak. A fogyasztoi piac a fiatal adllatok, zsirban szegény, ugyanakkor a
porhanyossag, az élvezeti érték miatt kellben marvdanyozott husat részesiti elonyben. A
jelen téma keretében charolais bikak (n=6) ill., tinok (n=5) vagoertékének és
husmindségének vizsgalatat tiztiik ki célul. Az allatok vagasara 651,63+60,32 kg
élosulyban keriilt sor. A vagasi kihozatal 60,86+3,86%, érték koriil alakult, az ivarok
kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathato. Eredményeinkbdl megallapitottuk, hogy a
jobb oldali féltest faggyutartalma a tinokban szignifikinsan nagyobb volt. A hosszu
hatizom magasabb nyerszsirtartalma a tinokban kedvezébbnek tekintheté az élvezeti
értek szempontjabol. Az ivar hatdsa szignifikans volt a telitett és az n-3 zsirsavak
ardanydra. A tobbszorosen telitetlen zsirsavtartalom a tinokban humdan-taplalkozas-
élettani szempontbol elénydsebb.

(Kulcsszavak: zsirsav-dsszetétel, charolais, bika, tind)

ABSTRACT

Result of slaughter, cutting and fatty acid composition of beef of
charolais bulls and steers
G. 1Holl(), R. Zandoki, G. 1Pohn, E. 'Varga—Visi, I. ]Repa
lUniversity of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor str. 40.
2Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Enviromental Sciences, H-2103 Pater K. str. 1.

During the last decades the consumer requirements for beef have been basically
changed. The consumers prefer the meat of young animals, which are poor in fat and
choose the adequately marbling meat because of its tenderness and eating quality.
Within the frame of this study our aim was to analyse the slaughter value and beef
quality of charolais bulls (n=6) vs. steers (n=5). The slaughter weight of animals was
651.63+60.32 kg. The dressing percentage was 60.86+3.86%, between the genders
there were significant differences. From the results it can be concluded, that the fat
content of the right half carcass was in case of steers significantly higher. The crude fat
content of longissimus in steers can be seen more prosperous considering eating quality.
The effect of gender on SAFA and the n-3 fatty acid content were significant. The PUFA
content of steers is more beneficial from human nutritional point of view.

(Keywords: fatty acid composition, charolais, bull, steer)
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BEVEZETES

Az utobbi évtizedekben a marhahussal szemben tamasztott fogyasztéi igények
alapvetéen megvaltoztak. A marhahis — bizonyitottan — nagy értékii fehérjéket,
vitaminokat és 4dsvanyi anyagokat tartalmaz, ennek ellenére fogyasztasa az elmult két
évtizedben folyamatosan csokken, koszonhetden a marhahus mindségével
(porhanyossag), a human egészségre gyakorolt hatasaval (faggyu mennyiség és a
zsirsav-Osszetétel) tovabba az élelmiszerbiztonsaggal (esherihia coli, BSE) kapcsolatban
felmertilt kifogasoknak (Mandell és mtsai., 1998).

A marhahus mindségének megitélésében — mint mindségi tulajdonsag —, az egyik
meghatarozo6 jellemzo a hiis porhanyossaga (Chambers és Bowers, 1993). Ez a szempont
példaul az USA-ban az 1990-es évektél a fogyasztok elvarasanak megfeleléen a
leghangstlyozottabb (Koohmaraie és mtsai., 2002). A has porhanyossagat leginkabb
annak intramuszkularis zsirtartalma befolyasolja. A porhanyossag tekintetében az ivarok
kozott Purchas és mtsai. (2002) kiilonbségeket tapasztaltak: a tindk husa porhanydsabb,
mint a bikaké.

A korabbi, hazai kutatasok eredményei (Bocsor és mtsai. 1956, Barczy és mtsai.
1966 cit. Szabo és mtsai. 1993,) szerint a bikdk és a tindk vagasi eredményeit
0sszehasonlitva megéllapitottak, hogy a tindk huskitermelése rosszabb, ugyanakkor
vagott testiik faggyussabb, mint a bikakeé.

A masik felmeriilt kifogds a marhahtissal szemben, a fogyasztoi részrél — foleg a
human egészség szempontjabdl — az, hogy relative nagy mennyiségben tartalmaz
hiperkoleszterémias hatasu telitett zsirsavat és alacsony ardnyban hipokoleszterémias
azaz koleszterin szintet csdkkentd, tobbszordsen telitetlen zsirsavat. Ennek oka, hogy a
telitetlen zsirsavak a benddben hidrogenizalédnak a benddé mikroorganizmusainak
kdszonhetden (Reiser, 1951). A biohidrogenizacio miatt a takarmannyal felvett telitetlen
zsirsavak csak kis mennyisége halad at valtozatlan forméaban, a bendGben és
raktarozodik az allati szovetekben. A kérddzok szdvetei 6sszehasonlitva a nem kér6dzo
allatfajokéival ezért tartalmaznak nagyobb aranyu telitett zsirsavat (Garret és mtsai.,
1976) és a biohidrogenizacio sordn keletkezd intermedier anyagcsere termékeket, pl.
transz zsirsavakat (Christie, 1981). Mind a telitett, mind a t6bbszordsen telitetlen zsirsav
napi fogyasztasa ajanlott, de a tobbszordsen telitetlen zsirsavakon beliil kiilon ajanlast
fogalmaztak meg egyes zsirsav csoportokra vonatkozoéan. Simopoulus (1991) hivta fel a
figyelmet az n-3 zsirsavak szerepére a kardiovaszkularis és daganatos megbetegedések
megel6zésében, mig az n-6 zsirsavak hatasa ezzel ellentétes.

Az 1) human-taplalkozasi igényeknek megfelelé marhahus eléallitasanak
alapfeltétele, hogy pontos ismeretekkel rendelkezziink a hazai szarvasmarhafajtak,
genotipusok  hismindségét és a has zsirsav-Osszetételét illetden. Korabbi
vizsgalatainkban holstein-friz magyartarka és magyar sziirke fajtaju valamint kiilonb6z6
ivara (Uisz6, tehén, bika) és életkor vagoallatok hlisanak zsirsav-Osszetételét elemeztiik
(Hollo, 2001; Hollo és mtsai., 2003,y). Jelen vizsgalat keretében az ivar (bika, tind)
hatasat vizsgaltuk charolais fajtaju hizoéallatok husanak zsirsav-Osszetételére azonos
takarmanyozas és tartas esetében.

ANYAG ES MODSZER
A kisérlet soran dsszesen 11 allat kertilt levagasra (6 charolais bika, 5 charolais tind). Az

allatok takarmanyozasa (kukorica szildzs, széna, abrak) a hazai gyakorlatban elterjedt
modon tortént. A kisérleti allomany vagasara a Zalahus RT zalaegerszegi vagohidjan
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keriilt sor. A jobb oldali féltestek kicsontozasra keriiltek. A 11. és 13. borda kozott
kivagott hosszii hatizom (m. longissimus dorsi) kémiai Osszetételét a vonatkozo
szabvanyok szerint hatdroztuk meg, mig a zsirsav-Osszetétel meghatarozasa
gazkromatografias vizsgalattal tortént Csapo és mtsai. (1995) modszere szerint. Az
ismeretlen mintara vonatkozo eredményeket a zsirsav metilészterek relativ
tomegszazalékaban adtuk meg.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az 1. tablazat mutatja be a vagohidi probavagas soran rogzitett jellemzoket. Az ivarok
(csoportok) kozott a vagasi sulyban nem volt eltérés, az atlagos vagasi élésuly
651,63+60,32 kg volt. A vagasi szazalék a fajtara jellemz6 60,86+3,86% értéket nem
érte el (Tozsér, 2003), a bikak vagasi kitermelése szignifikdnsan, kdzel 7%-kal
meghaladta a tinokét. Szabo és mtsai. (1993,) holstein-friz fajtaban végzett vizsgalati
eredményeivel megegyezéen a tindk jobb oldali féltestének faggyutartalma
szignifikansan nagyobb volt. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a vagott test
faggytssaganak alakulasa szempontjabol az allat ivara fontos tényezd.

1. tablazat

Végasi és csontozasi eredmények

Megnevezés (1) ] Bika (2) ] Tino (3)
Atlag(4) | Széras(5) | Atlag(4) | Szoras(5)
Vagasi suly, kg (6) 646,00 66,85 658,40 58,36
Hasitott felek sulya melegen, kg (7) 381,00 48,79 376,20 35,65
Vagasi kihozatal, % (8) 63,97 1,77 57,12° 1,11
Jobb oldali féltest szinhts, kg (9) 140,50 19,45 134,68 15,82
Jobb oldali féltest csont, kg (10) 33,41 3,37 32,74 3,41
Jobb oldali féltest faggyu, kg (11) 13,14° 1,86 19,26 3,27

“PAz eltérd betiik szignifikins (P<0,05) kiilonbséget jeleznek. (Significant differences
between genders (P<0.05).)

Table 1: The slaughter and dressing results

Item(1), Bull(2), Steer(3), Mean(4), Standard Deviation(5), Slaughter weight(6), Hot
carcass weight(7), Dressing percentage(8), Lean meat in right half carcass(9), Bone in
right half carcass(10), Fat in right half carcass(11)

A hosszt hatizom kémiai analizise soran mért nyerszsirtartalomban — hasonldéan a jobb
oldali féltest faggytu-mennyiségéhez — kiilonbségeket tapasztaltunk, bar ez az eltérés nem
volt szignifikans (2. tablazaf). A két ivar kozott csak a nyershamu-tartalomban
mutatkozott statisztikailag igazolhat6 eltérés. Ugy tiinik, hogy a charolais tinok hiisa
magasabb taplaloértékii, a nagyobb szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsirtartalomnak
kdszonhetden, hasonldan a holstein-friz fajtaban kozoltekhez (Szabo és mtsai., 1993,).
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2. tiblazat

A hosszU hatizom kémiai analizisének eredménye

Megnevezés (1) ] Bika (2) ] Tind (3)
Atlag(4) | Szdras(5) | Atlag(4) | Széras(b)
Szarazanyag, % (6) 24,65 0,54 25,64 1,26
Nyersfehérje, % (7) 22,20 0,45 22,24 0,53
Nyerszsir, % (8) 1,28 0,10 1,95 1,27
Nyershamu, % (9) 1,07° 0,01 1,09° 0,01

“®Az eltérd betik szignifikans (P<0,05) kiilonbséget jeleznek. (Significant differences
between genders (P<0.05).)

Table 2: The results of chemical analysis of longissimus dorsi

Item(1), Bull(2), Steer(3), Mean(4), Standard deviation(5), Dry matter(6), Crude
protein(7), Crude fat(8), Crude ash(9)

A 3. tablazat a hosszl hatizomban talalhaté zsirsavakat, mig az /., illetve a 2. dbra a
zsirsavakat csoportositva mutatja be. A bikak hosszl hatizmaban 6sszesen 19 zsirsavat
mutattunk ki, mig a tinékéban, kis mennyiségben, de a lignocerinsav (C 24:0) és a
dokozapenténsav (C 22:5) is megtalalhaté. Ugyanakkor, a laurinsav (C 12:0) a tindok
hosszi hatizmaban nem fordult eld, igy a charolais tindok husaban a gazkromatografias
vizsgalat eredményeként 20 zsirsav kiilonithetd el. A szakirodalmi adatokkal (Clinquart
és mtsai., 1991, Lengyel és mtsai., 2003) tovabba korabbi sajat vizsgalatainkkal (Hollo,
2001; Hollo és mtsai., 2003,) megegyezden a charolais fajta husdban is a palmitinsav (C
16:0), a sztearinsav (C 18:0) és az olajsav (C 18:1) adta az Ossz-zsirsavmennyiség dontd
hanyadat (bika: 74%, tin6: 69%). Az ivarok kozott nyolc zsirsavnal tapasztaltunk
szignifikans eltéréseket, harom esetben azért, mert a zsirsavak az egyik ivar husaban
nem voltak kimutathatok. A masik 5 zsirsavnal elmondhat6, hogy a telitett zsirsavak
kozé tartozo sztearin- (C 18:0) és arachidinsav (C 20:0) a bikak, mig az egyszeresen
telitetlen zsirsavak koziil a mirisztolein- (C 14:1) és a heptadecenoilsav (C 17:1),
valamint a linolénsav (C 18:3 n-3), a tindk husaban fordult el6 szignifikdnsan nagyobb
aranyban.

Az [. abran jol lathato, hogy a charolais bikak hosszl hatizma szignifikansan tSbb
telitett zsirsavat (SAFA), ugyanakkor kevesebb telitetlen zsirsavat tartalmaz, mint a
tindké. A nagyobb aranyu telitetlen f6leg a tobbszordsen telitetlen zsirsavtartalomnak
(PUFA) koszonhetéen a charolais tindk zsirsav-Osszetétele humdan-taplalkozasélettani
szempontbo6l tekintve elénydsebb. Ezt igazolja a tobbszordsen telitetlen zsirsavak és a
telitett zsirsavak aranya is (PUFA/SAFA), ami a tinokban a kivanatos 0,45 koriili értéket
jol megkozeliti (0,43), mig a bikaké ennél kisebb (0,3).

A tobbszorosen telitetlen zsirsavakon beliil szokas két zsirsav csoportot
elkiiloniteni, aszerint, hogy a molekula metilcsoport végétdl szamitva az els6 kettds
kotés hanyadik szénatomnal talalhato (Warris, 2000). Ennek alapjan n-3 és n-6 vagy a
régebbi elnevezés szerint omega-3 és omega-6 zsirsavakat kiilonboztethetiink meg.
Mindkét csoport fontos szerepet jatszik az emberi taplalkozasban, de az a kedvezd, ha az
n-6 és n-3 zsirsavak aranya 4, illetve 5:1. Ez az arany az etetett takarmanyoktol fiiggéen
széles hatarok kozott mozoghat. Az abrakkal hizlalt szarvasmarhdkban az n-6/n-3 arany
10 folotti (Enser és mtsai., 1996), kukorica-szilazs etetésekor a kiegészitd
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abrakmennyiségtol fliggben 5-8,5; legeltetett allatoknal, illetve az abrakba olajos
magvak keverésével (lenmag, repcemag, szdjabab) az n-6/n-3 arany 4 ala csokkenthetd
(Moloney, 2000; Hollo és mtsai., 2003y). A 2. abran jol lathato, hogy az n-6 és n-3
zsirsavak egymashoz viszonyitott aranya a tinokban ugyan kedvezobb, de a
takarmanyozasnak (kukoricaszilazs+abrak) koszonhetéen a kivanatos n-6/n-3 aranynal
nagyobb. Ugyanakkor megallapithatd, hogy azonos takarmanyozas mellett a tinok
hosszu hatizma szignifikansan tobb n-3 zsirsavat tartalmaz, mint a bikaké.

3. tablazat

A hosszU hatizom zsirsav-0sszetétele

) Bika (2) Tin6 (3) -
Zsirsavak, % (1) Atlag(4) | Szoras (5) | Atlag(4) | Szoras (5) P-értek (6)
C12:0(7) 0,05 0,03 0,00 0,00 |

C 14:0 (8) 2,01 0,36 2,07 1,05 NS
C 14:1 (9) 0,22 0,09 0,40 0,08 [**
C 15:0 (10) 0,42 0,04 0,56 0,18 NS
C 16:0 (11) 25,15 1,30 23,61 457 NS
C 16:1(12) 1,88 0,35 2,39 0,99 NS
C17:0 (13) 1,55 0,20 1,57 0,17 NS
C17:1(14) 0,41 0,06 0,68 0,16  [**
C 18:0 (15) 21,02 1,74 16,55 1,33 [*¥**
C 18:1t (16) 2,85 0,63 3,00 0,78 NS
C18:1c (17) 28,97 2,62 30,13 6,01 NS
C 18:2 n-6 (18) 11,54 2,08 11,75 7,09 NS
C 18:3n-3 (19) 0,11 0,02 0,90 0,62 |*

C 20:1 n-6 (20) 0,17 0,06 0,16 0,09 NS
C20:3n-6 (21) 0,65 0,13 0,74 0,42 NS
C20:4 -6 (22) 2,51 0,43 3,96 2,62 NS
C 20:5 n-3 (23) 0,10 0,01 0,36 0,32 NS
C 22:0 (24) 0,26 0,04 0,18 0,06 |*

C 222 (25) 0,14 0,02 0,09 0,08 NS
C 22:5 n-3 (26) 0,00 0,00 0.82 0.60 |
C24:0 (27) 0,00 0,00 0,06 0.05 |

Table 3: The fatty acid composition of longissimus dorsi

Fatty acids(1), Bull(2), Steer(3), Mean(4), Standard deviation(5), P-value(6), Lauric
Acid(7), Myristic Acid(8), Myristoleic Acid(9), Pentadecanoic Acid(10), Palmitic
Acid(11), Palmitoleic Acid(12), Margaric Acid(13), Heptadecenoic Acid(14), Stearic
Acid(15), Elaidic Acid(16), Oleic Acid(17), Linoleic Acid(18), Linolenic Acid(19),
FEicosaneoic Acid(20), Eicosatrienoic Acid(21), Arachidonic Acid(22), Eicosapentenoic
Acid(23), Arachidic Acid(24), Docosadienoic Acid(25), Docosapentenoic Acid(26),
Lignoceric Acid(27)
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KOVETKEZTETESEK

Azonos vagasi sulyu charolais bikdkban és tindkban, az ivartalanitasnak szignifikans
hatasa volt a vagasi kihozatalra, a vagott testben 1évé faggyumennyiségre, a hosszu
hatizom nyershamu-tartalmara és a zsirsav-Osszetételre.

A tinok husa szignifikansan kevesebb telitett zsirsavat és szignifikansan nagyobb
ardnyt n-3 zsirsavat tartalmaz, ami a human-taplalkozas szempontjabol kedvezdobb
hasmindséget jelent.
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OSSZEFOGLALAS

Célunk, a kiilonbozo telitetlen zsirsavak ardanyanak figyelemmel kisérése volt, charolais
tehenek kolosztrumaban az ellés utani héten. Két vizsgalatunk soran (I.: 2002 és I1.: 2003)
ugyanabban a charolais allomdanyban vettiink kolosztrum- és tejmintakat (I.: n=15 tehén,
11.: n=22 tehén), kezi fejéssel, az elléskor, majd 24, 48, 72 ora, illetve 1 hét elteltével. A
zsirsavak — mennyiségének mérése  kapillarkolonnas ~ GC-rendszeren, —metilészteres
atészterezés utan torvtént. Az adatok értékelését SPSS.10 programcsomaggal végeztiik. A
charolais tehenek kolosztrum zsirjaban a telitetlen zsirsavak koncentrdcioja, az olajsav és
a heptadecenoilsav kivételével valtozott az elléstdl eltelt idé fiiggvényében. Tobbségiik csak
az ellést koveto 48 oraban valtozott szignifikansan, kivéve a mirisztolajsavat, az
elaidinsavat, és az eikozadiénsavat, melyek még az ellés utani harmadik és hetedik nap
kozétt is statisztikailag igazolhato eltérést mutattak. A mirisztolajsav, a palmitolajsav, a
linolsav, az eikozatriénsav, az arachidonsav, valamint az eikozapentaénsav aranya az ellés
utan csékkenést mutatott, mig az elaidinsav és az eikozadiénsav koncentracioja emelkedett.
A linolsavra vonatkozoan, a két kisérlet eredményeit figyelembe véve, nem tudtunk
hatarozott tendenciat megallapitani.

(Kulcsszavak: charolais tehén, kézi fejés, kolosztrum, telitetlen zsirsavak)

ABSTRACT

Unsaturated fatty acid concentrations in colostrum of Charolais cows in the first
week post partum
17/ : 2 r . 2 o r . 4 ln ’

R. 'Zéandoki, J. “Csap0, Kiss Zs. “Csaponé 1., 3Taborl, Z. ' Domokos, J. TOzsér
'Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Department of Cattle and Sheep Breeding,
Godolle, H-2103 Pater Karoly street 1.

University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Institute of Chemistry
Kaposvar, H-7400 Guba Sandor street 40.
3Anna-farm, H5122 Jaszdozsa
“National Association of Hungarian Charolais Cattle Breeders, Miskolc, H-3525 Vologda street 3.

The aim of this study was to measure concentrations of some unsaturated fatty acids in the
colostrum of Charolais cows in the first week after calving. Milk samples were taken in the
same herd in two experiments (1. 2002, n=15 cows, II: 2003, n=22 cows), by hand-milking,
immediately after calving, and also 24, 48, 72 hours and 1 week after parturition.
Measurements of fatty acid contents were carried out by capillar-colonnal GC-system, after
methylester esterification. Data were processed by SPSS.10 program package. Rate of
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unsaturated fatty acids, except for oleic (C18:1) and heptadecenoic (C17:1) acids, varied
with days post partum Unsaturated fatty acids, with the exception of myristoleic (C14:1),
elaidic (C18:1n9t), and eicosadienoic (C20:2) acids, changed their rate significantly only in
the first 48 hours. Concentration of miristoleic, palmitoleic, linolic, eicosatrienoic,
arachidonic, and eicosapentaenoic acids decreased after calving, while that of elaidic and
eicosadienoic acids increased. Concerning of linolenic acid, regarding the results of the two
experiments, no consistent tendencies could be determined.

(Keywords: Charolais cows, hand milking, colostrum, unsaturated fatty acids)

BEVEZETES

Mivel a hustehén-tartas egyediili terméke a valasztott borju, a husmarha tenyésztésben a
szaporodasbiolédgiai tulajdonsagok elsédleges jelentdséglick. Ahhoz, hogy a megsziiletett
borju a valasztasig életben maradjon, s6t, jO valasztasi eredményt is produkaljon,
elengedhetetlen az anyatehén jo borjuneveld képessége is, melyet erOsen maghataroz a
tejtermeld képesség. A borju életének elsd néhany hetében a kolosztrum €s a tej jelenti a
kizardlagos tapanyagforrast. A kolosztrum minél hamarabbi fogyasztasa nem kizarolag
az immunglobulinok bélhamsejteken at valo felszivodasa miatt fontos (Erlich, 1892),
hanem az esszencialis zsirsavak, aminosavak, valamint a zsirban old6d6 vitaminokhoz
valo jutas szempontjabol is (Blum és Hammon, 2000).

Hazankban kevés kozlemény latott eddig napvilagot a hushasznu tehenek kolosztru-
manak Osszetételével kapcsolatban. Elsdként Kovacs (1999) vizsgalta a limousine, blonde
d’ Aquitaine, magyartarka, red angus €s aberdeen angus, Wagenhoffer és mtsai. (2002), illetve
Hornyak (2003) pedig a fehér-kék belga fajtaju tehenek fOcstejének Osszetételét (fehérje
frakcidk, aminosavak, zsirtartalom, laktéztartalom, mikro- és makroelemek).

A hazai szakirodalomban nem taldltunk adatokat a charolais tehenek kolosztrum-
Osszetételérdl. Kiillonosen kevés feljegyzés all rendelkezésre a hazai, és a nemzetkdzi
irodalomban, a hushasznu anyatehenek focstej- €s tejzsirjanak zsirsav-osszetételérol.

A szarvasmarha tej zsirjaban tobb mint 400 féle zsirsavat azonositottak, melyek
koziil minddssze 13 van jelen 1 tdmeg %-ot meghaladd koncentracidban (Swaisgood,
1996). E 13 zsirsav atlagos aranyat az /. tablazat mutatja be.

1. tablazat

A tejzsirban 1 tomeg %-nal nagyobb mennyiségben eléfordulé zsirsavak

Zsirsav(1l) Tomeg%(2) Zsirsav(1l) Tomeg %(2)

4:0 3,8 16:0 43,7
6:0 2,4 18:0 11,3
8:0 1,4 14:1 1,6
10:0 3,5 16:1 2,6
12:0 4,6 18:1 11,3
14:0 12,8 18:2 1,5
15:0 1,1

Forras (source): Jensen et al., 1991; in: Swaisgood, 1996
Table 1: Major fatty acid constituents of bovine milk fat.

Fatty acid(1), Weight percent(2)
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A 2. tablazat szemlélteti, hogy a tejzsir trigliceridjeiben milyen gyakorisaggal
helyezkednek el az egyes zsirsavak a kiilonb6z6 sn-pozicidkban (stereopecific
numbering). Altalanossagban elmondhaté, hogy a 3 sn pozicidban a rovidebb, az 1 és 2
sn helyzetben pedig a hosszu szénlancu zsirsavak talalhatok meg nagyobb aranyban
(Pitas és mtsai., 1967; Jennes, 1974; Jensen és mtsai., 1991).

2. tablazat

A zsirsavak elhelyezkedése a trigliceridek kiilonb6z6 poziciéiban a tejzsirban

Zsirsav(1) o Sn poziciéz,*mol%(Z) .
4:0 5,0 (10) 2,9 (5) 43,3 (85)
6:0 3,0 (16) 4,8 (26) 10,8 (85)
8:0 0,9 (7) 2,3 (42) 2,2 (41)
10:0 2,5 (21) 6,1 (50) 3,6 (29)
12:0 3,1 (25) 6,0 (47) 3,5 (28)
14:0 10,5 (27) 20,4 (54) 7,1 (19)
16:0 35,9 (45) 32,8 (42) 10,1 (13)
18:0 14,5 (58) 6,4 (26) 4,0 (16)
18:1 20,6 (42) 13,7 (28) 14,9 (30)
18:2 1,2 (28) 2,5 (60) 0,5 (12)

"A zérbjelbe tett értékek azt jelzik, hogy egy adott zsirsav hany szazalékban fordul el6 az
adott sn pozicidban. (Number in parentheses represents the percent of the particular
fatty acid occupying the designated position.)

Forras (source): Pitas és mtsai., 1967; Jennes, 1974; Jensen és mtsai., 1991
Table 2: Positional distribution of fatty acids in bovine milk triacylglycerols
Fatty acid(1), Sn position, mol%(2)

Hazankban Hornyak (2003) a fehér-kék belga fajta elséfejésti kolosztrumanak zsirsav
Osszetételét vizsgalta. Eredményeit a 3. tablazat foglalja ossze.

Mihaiu és mtsai. (1993) tejhaszni fajtdkra vonatkozé eredményei szerint a
palmitinsav és az olajsav egyiittes ardnya az 0sszes zsirsavon beliil a kolosztrumban és a
teljes tejben magasabb 50%-nal. Hornydk (2003) a fehér-kék belga fajtaban 60% feletti
értéket allapitott meg. Mihaiu és mtsai. (1993) a focstejben nagyobbnak talaltdk a C16-
20 hosszusagu zsirsavak aranyat (83%), mint a teljes tejben. Hornydk (2003) szerint a
fehér-kék belga fajtdban ez az érték 81,54+2.47% volt.

Csapo és Csaponé (2002) az arachidonsavra vonatkozdan 0,07-0,40% kozotti
értekeket hataroztak meg a tejeld fajtakat illetden. Hornydk (2003) a fehér-kék belga
fajtaban ettdl nagyobb értéket mért (0,75+0,12%, P<0,05).

Benheng és Chengxiang (1996) kozlése szerint a kolosztrumban szignifikansan
nagyobb a telitetlen zsirsavak, valamint a palmitinsav, illetve az olajsav aranya, mint a
teljes tejben.

Laakso és mtsai. (1996) 3 anyatehén kolosztruménak zsirsav-0sszetételét vizsgalva
az ellés utani elsé hét folyaman azt tapasztaltak, hogy a kolosztrum triglicerid frakcidja
szdmottevoen tobb sztearinsavat és olajsavat tartalmazott, mint a normal tejé. Az ellést
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kdvetd héten a rovid szénlanct zsirsavak (C4-C10), valamint a sztearinsav és az olajsav
aranya novekedett, mig a C12-C16 hosszusagl zsirsavak relativ mennyisége, foként a
mirisztin- és palmitinsavé, csokkent.

3. tablazat

A fehér-kék belga fajta elséfejésii kolosztrumaban taldlhatd telitett és telitetlen
zsirsavak aranya (zsirsav metilészter %)

Telitetlen zsirsavak(1) n (2) atlag (3) szoras (4)
Mirisztolajsav C-14:1(5) 12 0,61 0,20
Palmitolajsav C-16:1(6) 12 1,75 0,51
Elaidinsav C-18:19 t(7) 12 1,48 0,31
Olajsav C-18:1®9 c(8) 12 21,83 3,34
Linolsav C-18:206 c(9) 12 4,04 0,65
v-linolénsav C-18:306(10) 5 0,12 0,02
Eikozénsav C-20:1 c(11) 4 0,06 0,02
a-linolénsav C-18:3w3(12) 12 0,40 0,05
Eikozadiénsav C-20:2 ¢(13) 7 0,11 0,04
Eikozatriénsav C-20:3w06 t(14) 10 0,40 0,09
Eikozatriénsav C-20:3w03 c(15) 1 0,06 0,01
Arachidonsav C-20:4(16) 12 0,75 0,12
Dekozadiénsav C-22:2 c(17) 3 0,07 0,02
Eikozapentaénsav C-20:5(18) 3 0,10 0,04
> telitetlen zs.s.-ak(19) 12 31,38 3,03

Forras (source): Hornyak, 2003
Table 3: Fatty acid profile of Belgian Blue cows

Unsaturated fatty acids(1), Number of individuals(2), Mean(3), Standard deviation(4),
Mpyristoleic acid(5), Palmitoleic acid(6), Elaidic acid(7), Oleic acid(8), Linoleic acid(9),
y-linoleic acid(10), Eicosenoic acid(l11), a-linolenic acid(12), Eicosadienoic acid(13),
Trans-eicosatrienoic acid(14), Cys- eicosatrienoic acid(15), Arachidonic acid(16),
Decosadienoic acid(17), Eicosapentanoic acid(18), Total of unsaturated fatty acids(19)

Baneriee és mtsai. (1991) tapasztalatai szerint az ellés utdni héten az olajsav és a
linolsav, valamint a hosszu szénlancu (C14-16) zsirsavak 0sszege csokkent, mig a rovid
¢és a kozepes (C4-C10) szénlanctuaké nott.

Nardone és mtsai. (1997), 12 holstein-friz vemhes 1isz6 kolosztrum-0sszetételét
vizsgalva megfigyelték, hogy héstressz hatdsara a hosszil szénlancu zsirsavak aranya
ndvekedett.

Ponter és mtsai. (2000) igazoltak, hogy a takarmanyozas meghatarozta a holstein-
friz tehenek tejéban a zsirsav-Osszetételt: a rovid, €s a kdzepes lanchosszusagl zsirsavak
(C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C14:1, C16:0) aranya alacsonyabb (P<0,05) volt energia és
fehérje szegényebb takarmanyozas esetén (a sziikséglet 70%-a), ugyanekkor néhany
hosszl szénlancu zsirsav (C17:0, C17:1, C18:1) nagyobb aranyban (P<0,001 és P<0,01)
fordult el a sziikdsebben taplalt tehenek tejében.

Vizsgalatunk célja annak megallapitasa volt, hogy hogyan alakul a charolais tehenek
kolosztrumanak és atmeneti tejében a telitetlen zsirsavak koncentracidja az ellés utani héten.
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ANYAG ES MODSZER

Kolosztrum ¢és atmeneti tej mintdinkat mindkét kisérlet soran (I.: 2002, n=15 tehén, II.:
2003, n=22 tehén) a jaszddézsai Anna-farm charolais allomanyaban vettiik, marcius-
aprilis honapban. A teheneket a vizsgalat idészaka alatt téli szallasukon, 3 oldalrol zart,
kifutos istalloban helyezték el. Takarmanyuk silokukorica-szilazs és lucerna széna volt.

A mintakat kézi fejéssel vettiik az ellés utan, majd 24, 48, 72 6ra, valamint 7 nap
elteltével, oxitocin injekcid alkalmazasa nélkill. A mintavétel sordn mind a négy
togybimbodt felvaltva fejtilk, de a teljes togynegyedet nem fejtiik ki. A kifejt minta
mennyisége mindig kb. 250 ml volt. Az elsé tejsugarakat nem fejtiik bele a mintaba. A
mintdk Osszehasonlithatdsaga érdekében ligyeltiink arra, hogy a tehént6l a mintavétel
el6tt legalabb 3 oraig ne szophasson a borju.

A tejmintabol 150-200 ml-t mélyhtitében lefagyasztottunk a fejés utani 1 oran
beliil, és fagyasztoszekrényben taroltuk. Az analitikai vizsgalatokra a Kaposvari
Egyetem, Allattudoményi Karanak Kémiai Intézetében keriilt sor. A vizsgalatok elétt a
mintakat 38-40°C-os vizben felmelegitettiik, majd egyenldsitettiik.

A mintak el6készitése a bor-trifluoridos atészterezéshez a kdvetkezoképpen tortént:
Koériilbeliil 0,5-1 g zsirt tartalmazé mintamennyiséget 8-20 cm’ cc. sosavval forrd
vizfiirdén egy oran keresztiil roncsoltunk. Miutan lehiilt, 7 cm® etanolt adtunk hozza. A
lipideket elébb 15 cm® éterrel, majd 15 cm® petroléterrel (b.p.<60 °C) extrahaltuk, majd a
szerves fazisokat egyesitettilk. Ebb6l annyit toltottiink egy csiszolatos gdmblombikba,
amely kb. 150-200 mg zsirt tartalmazott, majd rotacids vakuumbeparloval eltdvolitottuk
az oldoszert. Teljes beparlas nem sziikséges.

A hidrolizis és észterképzés soran a beparolt mintahoz 4 cm’ 0,5 M metanolos
natrium-hidroxid oldatot ontottiink, visszafolyd hiitét szereltiink a gomblombikra, és
elektromos melegiton forraltuk addig, amig az aljardl a zsircseppek el nem tiintek (kb. 5
perc). Ezutan a hiitén keresztiil 4 cm® 14%-os metanolos bor-trifluorid oldatot éntottiink
a lombikba, és harom percig forraltuk. Négy ecm’ natrium-szulfaton szaritott hexant
adtunk hozza, egy percig forraltuk, majd lehitottiik. Lehtilés utan levettiik a hiitét, és
annyi telitett vizes so6oldatot Ontottiink a lombikba, hogy a szerves fazis a lombik
nyakaba keriiljon. Szétvalas utdn a szerves fazisbol mintat vettiink vizmentes natrium-
szulfatot tartalmazo fioldkba, és ebbdl injektaltunk a gdzkromatografba.

A mérést kapillar-kolonnas gazkromatograffal (Chrompack CP 9000) végeztiik. A
késziilék paraméterei a kdvetkezOk: kolonna: 100 m x 0,25 mm kvarc kapilléris, CS-Sil
88 (FAME) allofazis; detektor: FID 270°C; injektor: splitter 270°C; vivogaz: hélium,
235 kPa; hdmérséklet-program: kolonna 140°C, 10 percig; 10°C/perc emelés 235°C-ig,
izoterm 26 percig; injektalt oldat térfogata: 0,5-2 ul.

A kolosztrum és tej zsir frakcidjanak zsirsavai koziil a kdvetkezoket vizsgaltuk:
mirisztolajsav (C14:1), palmitolajsav (C16:1), heptadecenoilsav (C16:1), elaidinsav
(C18:1n9t), olajsav (C20:1), linolsav (C18:2n6c), eikozadiénsav (C20:2, csak az I.
vizsgalatban) eikozatriénsav (C20:3n6, csak az I. vizsgalatban), arachidonsav (C204n6),
eikozapentaénsav (C20:5n3, csak az I. vizsgalatban).

Az adatok statisztikai feldolgozasat SPSS 10 programcsomaggal végeztik
(tobbvaltozds variancia-analizis, legkisebb szignifikans kiilonbség teszt).

EREDMENY ES ERTEKELES

ellés utani héten a 4. tablazatban mutatjuk be.
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4. tablazat

A vizsgalt telitetlen zsirsavak koncentracidinak atlag és szoras értékei a charolais
tehenek kolosztrumaban és atmeneti tejében az ellést koveté héten
(I. vizsgalat, n=15, II. vizsgalat: n=22)

Telitetlenség|  Zsirsav szs- . A,tllagiszo.rzts (‘,‘)
foka(1) neve(2) galat Elléstol eltelt ido, ora(5)
A3 0 24 48 72 168
Mirisztolajsav I |0,65+0,25|0,55+0,19 | 0,54+0,18 | 0,56+0,11 | 0,39+0,09
Cl14:1, %(11) II 10,59+0,15 | 0,52+0,17 | 0,49+0,12 | 0,46£0,11 | 0,41+0,14
Palmitolajsav I |1,98+0,57 | 1,80+0,43 | 1,54+0,41 | 1,50+0,16 | 1,37+0,24
Cl16:1, %(12) II 2,21+0,40 | 1,96+0,32 | 1,85+0,44 | 1,81+£0,45 | 1,63+0,41
Egyszeresen |Heptadecenoilsa | 1 |0,54+0,07 | 0,6+0,33 |0,48+0,13 | 0,44+0,07 | 0,56+0,17
(6) v C17:1,%(13) | II |0,52+0,08 | 0,54+0,21 | 0,46+0,18 | 0,48+0,19 | 0,45+0,13
Elaidinsav I ]1,23+0,39| 1,67+0,60 | 1,90+0,50 | 1,92+0,42 | 2,34+0,68
C18:1n9t, %(14) | 1I | 1,56+0,39 | 2,12+0,61 | 1,82+0,35 | 1,97+0,56 | 2,41+0,81
Olajsav I ]20,2+4,27|21,30+3,38(20,35+3,81|20,58+3,48(21,99+5,03
C18:1n9c, %(15)| 1I |19,91+4,18|20,78+5,48/20,41+£8,40(21,41+8,55|20,68+6,27
Linolsav I ]2,20+0,22 | 1,9+0,31 |1,67+0,19 | 1,67+0,25 | 1,72+0,29
Kétszeresen |C18:2n6¢c, %(16)| II | 1,88+0,30 | 1,73+0,26 | 1,51£0,34 | 1,52+0,31 | 1,44+0,22
7 Eikozadiénsav
€20:2, %(17) I |0,14+0,04 | 0,13+0,05 | 0,16+0,06 | 0,17+0,06 | 0,19+0,07
Harom- Linolénsav I |0,45+0,09 | 0,42+0,08 | 0,35+0,07 | 0,34+0,13 | 0,38+0,08
szor0san 5'11(8:31133 %(18) | II |0,59+0,13 | 0,61£0,09 | 0,56+0,22 | 0,64+0,21 | 0,79+0,27
ikozatriénsav
®) C20:3n6, %(19) I 10,19+0,07 | 0,13+£0,06 | 0,09+0,04 | 0,09+0,03 | 0,07+0,03
Négyszeresen | Arachidonsav I 10,41+0,13|0,35+0,12 | 0,29+0,07 | 0,27+0,11 | 0,21+0,04
9) C20:4n6, %(20) | 1I |0,41+0,12 | 0,38+0,12 | 0,30+0,11 | 0,25+0,10 | 0,24+0,04
Otszorésen | Eikozapentaénsav
(10) C20:5m3(21) I |0,16+0,06 | 0,13+0,05 | 0,11+0,04 | 0,10+0,03 | 0,09+0,05

Table 4: Concentration of examined unsaturated fatty acids in colostrum and transient
milk of Charolais cows in the first week post partum (Exp. I: n=15, Exp.Il: n=22)

Number of non-saturated bounds(1), Name of fatty acid(2), Experiment(3), Mean and
standard deviation(4), Hours post partum(5), One double bound(6), Ttwo double
bounds(7), Three double bounds(8), Four double bounds(9), Five double bounds(10),
Mpyristoleic acid(11), Palmitoleic acid(12), Heptadecenoic acid(13), Elaidic acid(14),
Oleic acid(15), Linoleic acid(16), FEicosadienoic acid(17), Linolenic acid(18),
FEicosatrienoic acid(19), Arachidonic acid(20), Eicosapentanoic acid(21)

A charolais fajtaban, a linolsav, eikozatriénsav, €s az arachidonsavra vonatkozo6an
alacsonyabb értékeket mértiink Hornyak (2003) fehér-kék belgara megallapitott
eredményeinél. Adataink azonban nehezen vethetOk Ossze mdas szerzékével az eltérd
vizsgalati év, és telep hatasa miatt.

Az arachidonsavra megallapitott aranyok (0,21-0,41%) beleesnek a Csapo és
Csapone (2002) altal kozolt intervallumba (0,07-0,40%).

A focstejben és a normal tejben a linolsav és az ®3-linolénsav Gsszegét illetden
Mihaiu és mtsai. (1993) 2-3%, az els6fejésii kolosztrumra vonatkozoan Hornyak (2003)
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4,4% feletti értéket kozol. Az altalunk mértek (2,01-2,69%) kozelebb esnek Mihaiu és
mtsai. (1993) eredményeihez.

A variancia-analizis eredményei szerint, csaknem minden telitetlen zsirsavra
igazolhaté volt az elléstdl eltelt id6 hatasa. A tobbszordsen telitetlenek mindegyikének
aranya valtozott az ellés utani napokban és az egyszeresen telitetlenekben is csak két
kivétel volt: a heptadecenoilsav és a legnagyobb mennyiségben jelenlévo olajsav.

Az egymast kovetd mintavételi alkalmak kozott bekovetkezd valtozdsok
megallapitasara az LSD-tesztet (legkisebb szignifikans kiillonbség teszt) alkalmaztuk. Az
eredményeket az 3. tabldazat foglalja 6ssze.

5. tablazat

Az ellés utan kiillonb6z6 idépontokban mért kiilonbségek a charolais tehenek
kolosztrum zsirjanak telitetlen zsirsavaiban (LSD-teszt, I: n=15, II: n=22)

Telitetlensé Vizs- Elléstol eltelt id6(4)
foka(1) €| Zsirsavneve(2) | gilat | 0-24h | 24-48h | 48-72h | 72-168h
A3) Szignifikancia szint (P)(5)

Mirisztolajsav(11) III‘ 8’1 Ez Ez (:]’(;1

Palmitolajsav(12) e I o I I

Egyszeresen . L. n.s. n.s. n.s. n.s.

) Heptadecenoilsav(13) II. n.s. n.s. n.s. n.s.

.. L. 0,05 n.s. n.s. 0,05

Elaidinsav(14) II. 0,05 n.s. n.s. n.s.

. L. n.s. n.s. n.s. n.s.

Olajsav(15) II. n.s. n.s. n.s. n.s.

Kétszeresen |Linolsav(16) III‘ 06011 8’82 E: Ez

) Eikozadiénsav(17) L. n.s. n.s. n.s. n.s.

Hérom- Linolénsav(18) III‘ Ez ?1’(;5 E: 51 55

szorosan (8) |pu o atriénsav(19) I. 0,001 | 0,05 n.s. n.s.

Négyszeresen . L. 0,1 n.s. n.s. n.s.

_ 9 Arachidonsav(20) II. n.s. 0,01 n.s. n.s.

Otszorosen (10)| Eikozapentaénsav (21) L. n.s. n.s. n.s. n.s.

Table 6: Differences in concentrations of unsaturated fatty acids between milk samples
collected at different hours post partum (Exp. I: n=15 cows, Exp. II: n=22 cows).

Number of unsaturated bounds(1), Mame of fatty acid(2), Experiment(3), Hours post
partum(4), Significance, P(5), One double bound(6), Two double bounds(7), Three
double bounds(8), Four double bounds(9), Five double bounds(10), Myristoleic
acid(11), Palmitoleic acid(12), Heptadecenoic acid(13), Elaidic acid(14), Oleic
acid(15), Linoleic acid(16), Eicosadienoic acid(17), Linolenic acid(18), Eicosatrienoic
acid(19), Arachidonic acid(20), Eicosapentanoic acid(21)
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A mirisztolajsav (C14:1) aranya a focstejben az ellés utani elsé napra kismértéki (P<0,1)
csokkenést mutatott (I. Oh: 0,65+0,25%, 24h: 0,55+£0,19%; II. Oh: 0,59+0,15%, 24h:
0,52+0,17%). Els6 vizsgalatunkban a harmadik (0,56%) és hetedik (0,39%) nap kozott is
csokkenést figyeltink meg (P<0,01), mely tendencia — bar statisztikailag nem
szignifikans mértékben —, a masodik vizsgalatunkban is tapasztalhato volt.

A palmitolajsav (C16:1) esetén az 1. vizsgalatban a 24-48. ora kozott (24h:
1,80+0,43%; 48h: 1,54%0,41%); a II. kisérletiinkben pedig az elsé 24 oraban tudtunk
igazolhaté csokkenést kimutatni (Oh: 2,21£0,40%, 24h: 1,96+0,32%). A hét tovabbi
napjain is csdkkend tendenciat figyeltiink meg, de az egymast kovetd napok kozti
eltérések nem voltak szignifikansak.

Az elaidinsav (C18:1n9t) koncentracidja az el6zé két zsirsavval ellentétben
novekedo tendenciat mutatott: az ellés utani 24. oéréra az 1. vizsgélatban 1,23+0,39%-r6l
1,67£0,60%-ra, a Il.-ban 1,56£0,39%-r61 2,12+0,61%-ra ndvekedett (P<0,05). Tovabbi
emelkedés megfigyelhet az 1. kisérletben a 72. 6ra (1,92%) és a hetedik nap kozott
(2,34%, P<0,05).

A heptadecenoilsav €s az olajsav végig azonos aranyban volt jelen a focstejben. Az
olajsav tekintetében eredményiink nem egyezik Laakso és mtsai. (1996), valamint
Baneriee és mtsai. (1991) altal kozoltekkel. Az elébbi szerzék ugyanis novekvd, az
utobbiak pedig csokkend aranyrdl szamoltak be.

A linolsav (C18:2n6c) folyamatosan csokkent az ellést kovetd 48 oraban, mindkét
vizsgélat soran (I. Oh: 2,20+0,22%, 24h: 1,90+£0,31%, 48h: 1,67+0,19%, P<0,05; II: Oh:
1,88+0,30%, 24h: 1,7320,26%, 48h: 1,51+0,34%, P<0,05). Banerice és mtsai. (1991)
szintén a linolsav csokkend aranyat figyelték meg a focstejtol az atmeneti tej felé haladva.

Az eikozadiénsav (C20:2) mennyisége (I. kisérlet) a focstejben az egymast kdvetd
mintavételi napok kozott egyszer sem valtozott szignifikansan, azonban a kdzvetleniil
ellés utan, és az egy hét elteltével vett mintakban igazolhato kiilonbség volt: Oh 0,14%, 1
hét 0,19%, P<0,05.

A linolénsavat (C18:3n3) illetéen a két vizsgalat eredményei nem voltak
egybevagoak: a 24. orarol a 48.-ra szignifikdns csokkenést tapasztaltunk (24h: 0,24%,
48h: 0,35%. P<0,005) az 1. vizsgalatban, mig a II. kisérletben a linolénsav
koncentracioja a 72-168. ora kozott megemelkedett (72h: 0,64%0,21%, 168 h:
0,79+0,27%, P<0,05).

Az eikozatriénsav (C20:3n6) aranya (I. kisérlet) az ellés utani 48 o6raban csokkend
tendenciat mutatott: Oh 0,19+0,07%, 24h 0,13+0,06% P<0,001; 48h 0,09+0,04%, P<0,05.

A négyszeresen telitetlen arachidonsav (C20:4n6) aranya az egymas utdni
mintavételi alkalmakra nem valtozott az ellés utani héten, de szignifikans csokkenést
tapasztaltunk a 0. orar6l a 48.-ra (Oh 0,41%, 48h 0,29%, P<0,05). A II. vizsgélatunk
eredménye is hasonl6 tendenciat mutatott: 24h: 0,38+0,12%, 48h: 0,30+0,11% (P<0,05).

Az Otszorosen telitetlen eikozapentaénsav (C20:5n3) esetén (I. vizsgalat) az
arachidonsavéhoz hasonl6 tendenciat allapitottunk meg (Oh 0,16+0,06%, 48h 0,11+0,04%,
P<0,05).

KOVETKEZTETESEK
A charolais tehenek kolosztrumanak vizsgalata alapjan hazankban eldszor allapitottuk
meg a kovetkezoket:

— A kolosztrumban a vizsgalt telitetlen zsirsavak koncentracidja — az olajsav ¢és a
heptadecenoilsav kivételével —, valtozott az elléstol eltelt id6 fiiggvényében.
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— A vizsgalt telitetlen zsirsavak tobbségének aranya csak az ellést kovetd 48 oraban
valtozott szignifikansan, kivétel ez alol a mirisztolajsav, az elaidinsav, és az
eikozadiénsav, melyek még az ellés utani harmadik és hetedik nap kozott is mutattak
statisztikailag igazolhato eltérést.

— A mirisztolajsav, palmitolajsav, linolsav, eikozatriénsav, arachidonsav, valamint az
eikozapentaénsav aranya az ellés utdn csokkent, mig az elaidinsav ¢és az
eikozadiénsav koncentracidja emelkedett.

— A linolsavra vonatkozodan, a két kisérlet eredményeit figyelembe véve, nem tudtunk
hatarozott tendenciat megallapitani.
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Kiilonb6z6 genotipusba tartozo, hustipusu tehenek
tejtermelésének és borjaik valasztasi salyanak
osszehasonlitasa
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OSSZEFOGLALAS

A tejhozam-borjunévekedés kozott r=0,4-0,6 kozotti fenotipusos korreldcios értékeket
dllapitottunk meg, ezért egyre fontosabbd valik a tejtermelés, illetve az arra hato
tényezok kozvetlen vizsgalata. Hdarom hushasznii  genotipus (hereford, n=15;
angus xhereford (F;) n=15; angus>hereford (R;) n=4) tejtermelésének laktacio alatti
valtozasat figyelemmel kisérve megdllapitottuk, hogy a hereford tejtermelése
meredekebben esik vissza, mint az angus genotipusoké. A perzisztencia értékszamban
mutatkozo kiilonbség (86,2%, illetve 77,99%) is alatamasztja ezt. Az angus xhereford F;
tehenek napi tejtermelese (9,34 kg) a laktacioban kozel masfélszerese a hereford (6,52
kg) fajtara kapott eérteknek. Ez a kiilonbség a valasztasi suly atlagos értékeiben is
megmutatkozik. Az F-es angus genhanyadu anyatehenektol valasztott Rj-es borjak
atlagosan 26 kg-mal nagyobb sulyban valasztodtak a hereford anyasagu F-es borjak-
nal. A kézleményben tovabba felhiviuk a figyelmet arra, hogy kiilonbozé populaciok
vizsgalatakor az dsszehasonlitds csak a hatotényezok korrekcidja utdan lehetséges.
(Kulcsszavak: husmarha, hereford, Aberdeen angus, tejtermelés, borju valasztasi stly)

ABSTRACT

Comparison of the milking ability of different genotype beef cows and the weaning
weight of their calves

A.Z. Kovacs, B. Sudar, M. Szabari
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.

It is generally established that the phenotypic correlation between the daily milk yield of
the suckling cows and the weaning weight of the calves, usually 0.4-0.6, and that
experimental works which related to the factors influencing the milk yield is very
important. Authors examined three different beef genotypes (Hereford, n=15;
Angus xHereford (F;) n=15; Angus*Hereford (R;) n=4). It was observed, that the milk
yield of the pure Hereford decreased more dramatically, than that of Angus genotypes.
That was also justified by the difference found in the persistence values (86.2% and
77.99%). Due to this fact the average daily milk yield (9.34+2.11 kg and 6.52+2.47 kg) and
the weaning weight of their calves (233.12+£27.60 kg and 206.86+22.05 kg) is higher at the
Angus xHereford F; genotypes compared to the pure Hereford. Furthermore, the authors
recommended that the comparison of milk mass obtained from different populations is
relevant only after the accepted influencing factors have been corrected.

(Keywords: beef cattle; Hereford; Aberdeen Angus; milk yield; weaning weight of calf)
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BEVEZETES

A husmarhatartas agazataban, a borjiszaporulat ndvelésében kulcsfontossagu szerep jut az
anyatehenek borjunevel6-képességének. A borjunevel6-képesség komplex értékmeérd
tulajdonsag — amely az anyatehén tejelékenysége mellett szamos etologiai jellegli tényezot
foglal magaban (pl.: borji védelmezése, szoptatasa). Ez utobbi magatartasformak hatasa
azonban nehezen mérhetd, ezért a szakemberek tobbsége az anyatehenek tejtermelése,
illetve a borju ndvekedése (valasztasi suly) kozott keres Osszefliggést. Mivel a hazai és a
nemzetkozi szakirodalom az anyatehenek altal termelt tej mennyisége, illetve a borjak
valasztasi tomege kozott r=0,4-0,6 kozotti korrelacios értékekrdl szamol be, egyre
hangstlyosabba valik a tejtermelés, illetve az arra hatd tényezdk kozvetlen vizsgalata.

A hustermeld tipusba tartozo fajtak kozos jellemvonasa a mély, dongas mellkas, a jo
izmoltsag, a fejletlen, un. gulyatdgy, tobbségiikben igen szerény, csupan a borju
felneveléséhez elegendod tejtermelés. A husfajtak kozott is jol elkiilonithetdk a kis, illetve
nagy testtomegi fajtak. A kis testtomegii husfajtakat az 1800-as években nemesitették ki.
Ennek eredményeként kitinen izmoltak, jo husformajtiak, gyenge tejtermel6-képességiick
¢és koran, vagy kozépkoran érék. Husmindségiik a korabeli angolszasz izlésnek megfeleld
— vastag feliileti faggyt, nem kell6 marvanyozottsag —, a mai korszerli fogyasztdi igények
alapjan mar kifogasolhat6. A kis testtdomeg miatt (kb. 500-550 kg tehén ¢€l6tomeg)
els6sorban hizéalapanyag (borju) eléallitasara alkalmasak. Ugyancsak emiatt a 1étfenntartd
sziikségletiik kicsi, igy az altaluk eldallitott borjit kevesebb takarmanyozasi koltség terheli
az anyatehén oldalar6l. Tovabbi elonyds tulajdonsaguk, hogy igénytelenek, jo
legelokészségliek, a gyenge fithozamt legelén is képesek megélni. J6 szaporasaguak,
konnyen ellenek. Hizékonysaguk azonban nem kielégitd. Jellegzetes képviseldjiik az
Aberdeen angus, a hereford, a red-lincoln és a galloway (Kovdcs és Lovenydk, 2003).

Jelen kozlemény a hereford, illetve herefordxangus keresztezett genotipusok
tejelékenységével foglalkozik.

Fajtatiszta allomanyok tejtermelése

Drewry et al. (1959) angus teheneknél 6,4 kg; 7,3 kg; illetve 4,1 kg napi tejtermelést
mértek a laktacio elsd, harmadik és hatodik honapjaban. Klett et al. (1962) 15 angus,
valamint 15 hereford tehén tejtermelését vizsgaltak egy teljes laktacion keresztiil. A
teheneket mobil fejégéppel, Osszesen 16 alkalommal fejték — éjszakara elkiilonitve toliik
borjaikat. Az atlagos napi tejhozam az angusnal 3,9 kg, a hereford esetében 2,92 kg volt.

1. tablazat

A tejhozam alakulisa a laktacié kiilonb6z6 idépontjaban

Fajta (1) Atlagos napi tejhozam a laktici6 kiilonbozo idépontjaban (kg) (2) |Osszes tej
20. nap (4) 100. nap (4) 150. nap (4) 200. nap (4) kg (3)

Angus 5,2 4,7 4,1 3,5 1.015

Hereford 4,5 3,9 3,5 2,8 850

Forras (source): Melton et al. (1967)
Table 1: Change of milk yield in different period of lactation

Breed(1), Average daily milk yield in different time of lactation(2), Total milk(3), Day(4)
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Melton et al. (1967) kiilonbdzé husfajtak tejtermelését a laktacio eltéré idopontjaiban
vizsgalva az I. tablazatban lathatdo eredményeket kaptak. A kutatok a mérés-szopas-
mérés (hagyomanyos) modszerét alkalmaztak.

Gleddie és Berg (1968) a herefordnal 5,2+1,7 kg, az angusnal 8,4+1,4 kg napi
tejtermelést mért a laktacio atlagaban — oxitocin injekcié beaddsa utan, gépi fejési
technikaval. Kress és Anderson (1974) négy éves hereford allomanynal, a laktacié 4.
hetében, napi 7,3 kg-os cslcs-tejtermelést mért a hagyomanyos modszerrel. Robinson et
al. (1978) 528 hereford tehén, 1.319 laktacids eredményét két honapos idokozonként
vizsgaltak, ugyancsak mérés-szopas-mérés technika alkalmazasaval. A szerzok szerint a
két honapos idokozok elegenddek a lakticids tejhozam pontos becslésére. Az igy
becsiilt, illetve a mért tejhozam kozott 90%-nal nagyobb volt a korrelacids egyiitthatd
értéke. A kapott eredmények sorrendben a kovetkezok voltak: 5,9 kg; 5,7 kg és 4,7 kg.
Williams et al. (1979) 117 hereford tehén tejtermelését — az el6z6 szerz6khoz hasonldan
— a hagyomanyos eljarassal vizsgaltak. Két mérési periddusban — a laktacié 7-21., illetve
28-56. napja kozott — 4, 8, illetve 16 oran keresztiil kiilonitették el a borjakat az
anyjuktol. Az elkiilonités hosszatol fiiggéen 9,2 kg; 7,6 kg, illetve 5,9 kg atlagos napi
tejhozamot mértek.

Pleasants és Barton (1992) 55, 5-9 éves angus tejtermelését az ellést kovetd 20.
napon 4,04 + 0,17 kg-nak, a 40. napon 5,20 £ 0,18 kg-nak, a 60. napon 5,50 £ 0,23 kg-
nak mérte, hagyomanyos eljarassal. Az anyatehenek ezt a termelést — atlagosan — 1,5
tonna/ha (szérazanyag) legelén érték el. Brown et al. (1993) 60 angus és 60 brahman
(zebu) tehénnél vizsgaltak a napi tejmennyiséget. A szerzok megjegyzik, hogy az
alkalmazott takarmanyozasi kezelésekre a fajtdk eltéréen reagaltak, amely a
tejtermelésiikben is megmutatkozott.

Veghses (2000) kanadai red angus tehenek tejtermelését vizsgalta (mérés—szopas—
mérés modszer) a laktacid kiilonboz6 idOpontjaiban €s a 2. tdabldzatban lathatd
eredményeket kapta.

2. tablazat

Red angus tehenek tejhozama a laktacio kiilonb6z6 idépontjaban

) Atlagos napi tejhozam a laktacié kiilonbozé idépontjaban (kg)

Ev (1) 2) 4 (kg)
63.nap (3) | 93.nap (3) | 127. nap (3) | 154. nap (3) | 185. nap (3)

1998.| 8,63+3,56 - 11,09+3,88 - 4,45%£1,97 | 8,76+2,63

2000.| 9,09+42,93 | 9,71+3,22 | 10,91+3,50 | 8,75+2,73 | 7,73%£3,98 | 8,85+1,83

Forras (source): Véghsed (2000)

Table 2: Milk yield of Red Angus cows in different period of lactation

Year(1), Average daily milk yield in different period of lactation(2), Day(3)

Keresztezett genotipusok tejtermelése

Wright és Russel (1987) a blue grey (white shorthornxgalloway) genotipusu tehenekre
atlagosan 6,88 kg tejtermelést, a herefordxholstein-friz genotipusu tehenekre pedig

atlagosan 8,93 kg tejtermelést mért. Az anyatehenek tejtermelését nyolc alkalommal vett
mintabdl becsiilték — oxitocin injekcid beadasa utan — gépi fejési technikaval. Rakhnefeld
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et al. (1990) szintén gépi fejés alkalmazasaval végezték a mintavételt. Kanada két eltérd
klimavidékén, Osszesen 10 genotipussal dolgoztak és a 3. tablazatban feltiintetett
eredményeket kaptak.

3. tablazat

A tejhozam alakulasa a laktacio alatt, kiilonb6z6 hishasznu genotipusban

Zn=120
Tejmennyiség (kg) (2)
Genotipus (1) Brandon Manyberryes
M, M, M; M, M, M;
SzimentalixRed Angus | 9,75 8,46 6,81 8,73 7,47 5,73

SzimentalixHereford 9,18 8,37 6,57 9,12 6,45 5,46
LimousinxRed Angus 8,37 7,20 6,33 8,67 6,36 4,89
LimousinxHereford 9,33 6,93 6,00 7,83 5,91 4,05
HerefordxRed Angus 8,31 7,35 5,94 8,58 6,51 5,28
Forras (source): Rahnefeld et al. (1990); M,=janius 1. (I* of June), M,=augusztus 1. (I*
of August), Ms=oktober 1. (I* of October)

Table 3: Change of milk yield of different beef genotypes
Genotype(1), Milk yield(2)

Sawyer et al. (1993) 183 red angus €és 173 red angusxholstein-friz els6borjas tehén
tejtermelését vizsgaltak, mérés-szopas-mérés modszerével. Az angusxfriz keresztezett
anyatehenek napi 2 kg-mal tobb tejet adtak, fajtatiszta tarsaikndl. Mc Kay et al. (1994)
keresztezett husmarhdkndl napi tejtermelést mértek. A mintavétel oxitocin injekcid
beadasa utan gépi fejéssel tortént, 8 dras termelésbol korrigalva. Konkrét értékek helyett
csak szarmaztatott eredmények szerepelnek a kozleményben. Megallapitjak, hogy a
nagyobb hozamok a szimentalixshorthorn keresztezésekben, mig a kisebbek az
angusxhereford keresztezésekben voltak jellemzok.

Wright et al. (1994) harom anyai genotipus — herefordxholstein-friz (22), Aberdeen
angusxholstein-friz (20), welsh black (24) — charolais bikaval torténd keresztezésébdl
sziiletett borjak novekedését és az anyatehenek tejtermelését hasonlitottdk dssze, eltérd
takarmanyozasi koriilmények kozott. A tehenek tejtermelését harom alkalommal vett
mintabdl becsiilték oxitocin injekcid beadasa utan, gépi fejési technikaval. Mind az
eltérdé gyepmagassagnak, mind pedig a genotipusnak szignifikans (P < 0,001) hatasa volt
a termelt tej mennyiségére nézve.

Martin et al. (1995) 432, kétéves, elsOborjas hustipusii tehén tejtermelését
vizsgaltak. Az allomany harom genotipusba tartozott. A tejhozamok becslésére a mérés-
szopas-mérés modszert alkalmaztak, amelyet a laktaciéo 50-175. napja kozott, négyszer
hajtottak végre. A szerzok 4,49 kg, illetve 6,93 kg kozotti napi tejtermelést mértek €s
megjegyzik, hogy a fels6 hatarhoz a szimentali génhanyadd, mig az als6hoz a tisztavérQ
hereford allt kdzelebb. Az ugyancsak tisztavéri angus a két genotipus kozott foglalt
helyet.

Brown et al. (1996) négy éven keresztiil vizsgaltak a napi tejmennyiséget fajtatiszta
és keresztezett husfajtaknal. A kisérleti elrendezés — tobbek kozott — lehetové tette a

22



Acta Agr. Kapos. Vol 9 No 1

heterozishatas vizsgalatat. Ezek szerint 32% hatast lehetett kimutatni a laktacio
atlagaban, ami 2,36 kg-os napi tejtobbletet jelent. A kutatok altal kdzolt legfontosabb
eredményeket a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat

A tejmennyiség laktacié alatti alakuldsa néhany hishaszni fajtaban, illetve
genotipusban

Atlagos napi tejhozam a laktacié kiilonb6z6 idépontjaiban (kg) (2)
61.nap | 90.nap | 117. nap | 145. nap | 173. nap | 200. nap | /7 (kg)

Q) “ Q) Q) “ Q)
Angus  |8,6240,67|8,10+0,56 |6,84+0,50|6,53+0,45|5,93+0,41|5,52+0,48 | 6,88+0,38
AxZ* 10,6+0,729,63£0,60|9,01£0,54 8,25+0,49 |8,64+0,44|7,67+0,51 9,09+0,40
ZxA**  111,840,81|10,7+0,67 | 11,240,60|10,4+0,54|9,73+0,49 |8,62+0,55|10,5+0,46
Zebu (3) |8,53+0,808,48+0,67 | 8,41+0,60|7,98+0,54|7,54+0,49 6,63+0,56 | 8,01+0,46
Het.*** 12 60+0,58|1,88+0,48|2,47£0,43|2,06+0,39(2,46+0,36 | 2,06+0,41 | 2,36+0,33
Forras (source): Brown et al. (1996) *AxZ=angusxzebu (Angusx*Brahman)
**7ZxA=zebuxangus (Brahman xAngus) ***Heterozis (heterosis)

Geno-
tipus (1)

Table 4: Change of milk yield during lactation at different beef breed and genotype
Genotype(l), Average daily milk yield in different time of lactation(2), Brahman(3), Day(4)

Miller és Wilton (1999) keresztezett allomanyok (angus, charolais, gelbvieh, hereford,
Maine-Anjou, pinzgaui, szimentdli és Tarentaise) tejtermelését értékelve szdmoltak
heterdzishatast. A szerz6k 1.826 borju adatait dolgoztak fel a tehenek tejtermelésének
szempontjabodl. A kapott értékekbdl additiv genetikai, heter6zis és permanens kdrnyezeti
hatasokat fejeztek ki. A heterozis értéke 5,5% volt az anyatehenek tejtermelésében, ami
200 napos laktacid viszonylataban (a kisérlet eredményei szerint) mintegy 90 kg-os
tejtobbletet jelentett.

Scholz et al. (2001) vegyes hasznositasi tipusok nem fejt valtozatainak vizsgalatakor
18,1£6,4 kg napi mennyiséget mértek fejogép (elétte oxitocin injekcid); 16,3+6,6 kg
mennyiséget pedig mérés-szopas-mérés modszer alkalmazasdval, a laktacido elsd
harmadaban. A kiilonb6z6 mintavételek soran kapott értékek kozotti 6sszefiiggés a hiistipusti
fajtdkban szorosabbak voltak, mint a tejeld, illetve kettéshasznositasu genotipusokban.

Borjak valasztasi silyanak alakuldsa
Wright et al. (1994) harom anyai genotipussal végzett kisérleteikben megallapitottak,
hogy az anyatehenek tejtermelésében mért kiilonbségek a borjak napi gyarapodasaban is
megmutatkoztak, s6t genotipus kornyezet interakciot is kimutattak. A legkevesebb tejet
termeld welsh black tehenek borjai jo gyepadottsigok mellett kompenzalni tudtdk
ndvekedésbeli lemaradasukat.

Szabo F. (1994) USA-ban végzett kisérlet adatbdzisdn lefuttatott analizis
eredményeképp az 5. tdblazatban 6sszefoglaltakat kapta.

A szerz6 megallapitja, hogy az angus anyasagu borjak kisebb sziiletési tomegiik
ellenére kedvezdbb 205 napos valasztasi tomeget értek el a hereford anyasagu borjakhoz
képest, ami e fajta teheneinek jobb tejtermelését €s borjuneveld-képességét igazolja.
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5. tablazat

Kiilonb6z6 genotipusi borjak valasztasi adatai

Borju Tehén Hereford Angus
genotipusa (1) |kora (2)| n(db) | O (kg) | cv(%) | n(db) | O (kg) | cv (%)
2< 294 185,17 | 10,97 358 199,53 8,87
4< 222 191,30 | 12,43 258 206,76 | 10,11
2< 3.482 | 196,30 4,30 4.177 | 215,18 3,66
4< 2.859 | 202,79 5,11 3.488 | 221,34 4,49
Forras (source): Szabo (1994)

Fajtatiszta (3)

Keresztezett (4)

Table 5: Weaning data of different genotype calves
Genotype of calves(1), Age of dam(2), Pure-bred(3), Crossed(4)
ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Hubertus Agraripari Betéti Tarsasagnal végeztiik, ahol az &t éve tarto
fajta-atalakitd keresztezés eredményeképp, kiilonbdzé génhanyada populaciok egyideji
vizsgalatara kinalkozott lehetdség (hereford, n=15; angusxhereford (F,) n=l15;
angusxhereford (R;) n=4). A kozolt létszamokbdl allo kisérleti gulyat majus végén
alakitottak ki tobb gulya teheneibdl. Az allomanyt a bereki kertilet imremajori térségében
helyezték el. Szakaszos legeltetés modszerét alkalmazva, 4-5 legel6szakaszt valtogattak a
teriilet és a vegetacios periddus (csapadékviszonyok) fliggvényében. Az itatast valyukbol
(lajtkocsival) oldottak meg. Az allatok — az asvanyi-anyag ellatast biztositd premix
adagolasatol eltekintve — kiegészitd takarmanyozasban nem részestiltek.

Az els6é mintavétel idépontja 2001. junius 1. volt. A fajtatiszta hereford tehenektdl
szarmazd Fi-es borjak, illetve az Fi-es tehenektdl szarmazd R;-es borjak atlagosan 54
naposak voltak ekkor. Az Rj-es tehenek egy honappal késébb ellettek, igy a tdlik
szarmazd Rj-es borjak atlagosan 18 naposak voltak a mintavétel idGpontjaban. A
méréseket 28 naponként megismételtiik, az utolsé — hatodik — mintavétel id6épontja igy
oktober 18.-ra esett. A szakirodalomban leirtakhoz képest — Drewry et al. (1959); Melton
et al. (1967); Robinson et al. (1978); Martin et al. (1995) — stirlibb mintavételek mellett,
a laktacids gorbe felrajzolasa miatt dontottiink.

A tehenek altal termelt tej mennyiségének becslésére, a mérés-szopas-mérés
mobdszert alkalmaztuk, a Kovacs (1999) altal kidolgozott metodikai elvek betartasaval. A
modszer alkalmazasakor az esti szopast kdvetden a borjakat 12 déran keresztiil kiilon
rekesztettiik az anyjuktol. A borjak az éjszakat mobil kardmban anyjuk kozelében a
legelén toltottek, igy a stresszhatas nem volt jelentds. Teljes ivoviz megvonas mellett,
csupan széna kiegészitésben részesiiltek. Reggel 12 ora elteltével megmértiik dket, majd
20 percen keresztil szophattak anyjukat. A kovetkezd mérés eredményébdl kivontuk az
els6 mérést és a killonbséget megszorozva kettdvel, megkaptuk a napi becsiilt
tejhozamot.

A borjak méréséhez a szoritofolyosoba épitett, athajtdos mérleget hasznaltunk. A
borjak valasztasi stilyat a tarsasag a rendelkezésiinkre bocsatotta.

A statisztikai értékeléshez valamint az Osszefliggés-vizsgalatok elvégzéséhez az SPSS
statisztikai programcsomag, Windows alatt futd 9.0-as valtozatat hasznaltuk.
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EREDMENYEK

A 6. tablazatban a tejtermelés laktacio alatti alakulasat kovethetjiilk nyomon a vizsgalt
genotipusok viszonylataban.

6. tablazat

Kiilonb6z6 genotipusi anyatehenek tejtermelésének alakulasa a laktacié folyaman

, AngusxHereford | AngusxHereford | Osszesen
Genotipus (1) Hereford (F)) (R)) Q)
n 15 15 4 34
Ellés utan (4) Napi tejmennyiség (kg) (3)
atl. 54. napon (5) 8,36%2,40 10,31£1,70 18.n.| 7,00+3,16 | 9,00+2,48
atl. 82. napon (5) 6,57+2,74 10,92+2,68 46.n.| 6,33£1,15 | 8,34+3,35
atl. 110. napon (5) | 7,00+3,09 9,57%1,74 74.1n.| 9,67+1,15 | 8,42+2.,69
atl. 138. napon (5) | 7,08+2,60 9,612,772 102. n.| 6,75£2,22 | 8,13£2,85
atl. 166. napon (5) | 5,80+2,39 8,93%1,62 130.n. | 6,75£1,26 | 7,29+2.,44
atl. 194. napon (5) | 4,33+1,63 6,73£2,22 158.n.| 4,00£0,82 | 5,35%2,20
O 6,52+2 47 9,34+2,11 e.u*| 6,75£1,63 | 7,7542,67

*ellés utan (after calving)
Table 6: Change of milk yield during lactation at differential genotype of beef cows
Genotype(l), Total(2), Daily milk yield(3), After calving(4), Average with...days(5)

A tejtermelésre kapott atlagos értéket a szakirodalomban leirtakkal Osszevetve a
kovetkez6 megallapitasok tehet6k. A hereford esetében mérési eredményiink (6,52 kg)
meghaladja mind a Klett et al. (1962) altal (2,92 kg), mind pedig a Gleddie és Berg
(1968) altal kapott értékeket (5,2 £ 1,7 kg; N.S.), bar az emlitett szerzok 40, illetve 35
éves eredményeket kozoltek. Ha a laktacio szakaszait egymastol fliggetleniil vizsgaljuk,
akkor megallapithato, hogy Melton et al. (1967), illetve Robinson et al. (1978) a laktaciod
hasonlo periodusaiban kisebb értékeket mért a hereford fajtanal, de a Kress és Anderson
(1974) altal — az els6é honap végén — mért csticstermelés (7,3 kg) is elmarad mérési
eredményeinktdl. Williams et al. (1979) elsOsorban az elkiilonitési id6 hosszat
vizsgaltak, 117 hereford tehén tejtermelésén keresztiil. Vizsgalatunkhoz hasonld
elkiilonitési id6 mellett, eredményeik (7,6 kg) szintén elmaradnak az altalunk — hasonld
id6pontra kapott — értékektdl (8,36 kg).

Az altalunk — a keresztezett (F;) dllomany vonatkozasdban — mért érték (9,34 kg)
meghaladja Wright és Russel (1987) herefordxholstein-friz genotipusu tehenekre kapott
eredményt (8,93 kg), valamint a Rahnefeld et al. (1990) altal angusxhereford genotipusra
(mérési idépontoktol és takarmanyozasi koriilményektdl fliggetleniil) leirt értékeket
(v.0.: 3. tablazat). Eredményeink ugyanakkor elmaradnak a Wright et al. (1994) altal
keresztezett tejeloxhustipusu tehenekre vonatkozé adatoktol (10,1-12,7 kg). A fenti
kisérletekben a kutatok minden alkalommal gépi fejési technikat alkalmaztak. A
mintavételi modszer egy kis mértékben torzithatja a kapott eredményt (Scholz et al.,
2001).
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Brown et al. (1996) — szintén géppel fejve — keresztezett (angusxzebu; zebuxangus)
teheneket vizsgalt a laktacio egyes stadiumaiban. Eredményeik, akar a laktacio egyes
stadiumaiban, akar pedig annak atlagaban kozrefogjak mérési adatainkat (v.6.: 4.
tablazat). A kisérletben 32% hatast tulajdonitanak a heterdzisnak, ami 2,36 kg napi
tejtobbletet eredményezett a laktacio atlagaban. Sawyer et al. (1993) eredményei is
hasonloan alakulnak a heterdzis vonatkozasaban. Az angusxfriz anyatehenek napi 2 kg-
mal tobb tejet adtak a fajtatiszta angushoz képest. Miller és Wilton (1999) ugyanakkor,
csupan 5,5%-os értéket kapott a tejtermelésben mutatkozo heterdzisra. Mérési
eredményeink szignifikans kiilonbséget mutatnak a herefordxangus keresztezett Fi-es
tehenek javara a tisztavéri hereforddal szemben. Ez nemcsak az esetleges
heterdzishatasnak, hanem a fajtanak is koszonhetd. Klett et al. (1962); Melton et al.
(1967); Gleddie és Berg (1968), tovabba Martin et al. (1995) vizsgalatai szerint ugyanis
— takarmanyozasi hattértol, illetve laktacios stadiumtol fiiggetleniil — a tisztavéri angus
tobb tejet termel, mint a tisztavéri hereford. Fajtatiszta angus tehenek hianyaban az
altalunk kapott tejhozam-értékekre gyakorolt additiv genetikai, illetve a heterozishatast
nem tudtuk kiilénvalasztani.

valosziniisithetd, a fajta hatasdhoz képest — 6. tdblazat —, ugyanis a keresztezett (R;)
elsdborjas, illetve a keresztezett (F;) idésebb csoport kozott szignifikans (P<0,05)
kiilonbséget lehetett kimutatni. Ugyanakkor a hereford fajta viszonylag magas szinten
kezdett termelni — 8,35 kg/nap tejmennyiség —, s ebben az idépontban még nem volt
szignifikdns mértékben kisebb a termelése az F, teheneknél. A kor — laktacié elején
jelentkezd — er6teljes hatdsara tobb vizsgalat is utal (Pleasants és Barton, 1992,
Véghsed, 2000). Azonban a masodik mérési idoponttdl kezdve — junius vége — mar
szignifikans kiilonbség volt az F;-es herefordxangus, illetve a fajtatiszta hereford csoport
kozott (P<0,1) az eldbbi genotipus javara.

Az altalunk vizsgalt R, allomanyt csak az érdekesség szempontjabdl tiintettiik fel a
6. tablazatban. A fajta-atalakito keresztezés kezdeti allapota miatt ebbdl a genotipusbol
még nem volt elegendd szamu egyed, a korrekt statisztikai kiértékelés elvégzéséhez.
Ezen kiviil a tehenek eltér6 korara (els6borjasok), illetve lakticios stadiumara is
korrigélni kellett volna. Martin et al. (1995) vizsgélatai alapjan ugyanis nagymértékben
valdszintisithetd, hogy az elsé laktacids termelés a husfajtakban is elmarad a kés6bbi
laktaciok atlagatol. A termelt tej mennyiségét, pedig nagymértékben befolyasolja, a
laktacid stddiuma. Ezt a mérési pontjainkra illesztett gorbe is jol illusztralja.

Az abran Osszevontan jelenitettik meg az angus vérségii (F; & R;) populacio
laktacio alatti tejtermelésének valtozasat (perzisztencia). A perzisztencia szamitott
értekére 86,2% kaptunk (perzisztencia értékszam). Ugyanez az érték a herefordnal
77,99% koriil alakult. A kapott mérési eredmények masodfoku fiiggvénnyel irhatok le —
lasd: 1. dbra —, amely dsszefiiggésbdl becsiilni tudtuk az atlagosan 26 napos (hianyzo)
érteket (8,16 kg). Az elsdé derivalt segitségével, pedig kiszamoltuk a laktacios gorbe
csucsat (107,3 nap), illetve az ahhoz tartozd termelést (10,15 kg). Ilyen mértéki
csucstermelést csak Brown et al. (1996) az altala vizsgalt angusxzebu keresztezett anyai
vonalakban, illetve Véghsed (2000) a fajtatiszta angusban irt le. Mivel a takarmanyozasi
koriilmények is meghatirozok a tejtermelés szempontjabol — Rahnefeld et al. (1990),
Pleasants és Barton (1992), Brown et al. (1993), Wright et al. (1994) — ezt a faktort is
figyelembe kell venni az eredmények Osszehasonlitasakor. Hasonld takarményozasi
koriilményekré] (terméhelyi adottsagok) csak Pleasants és Barton (1992) szamol be. Ok
az angus tejtermelésére emelkedd, de joval kisebb értékeket tartalmazo trendet (gorbét)
kaptak.
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1. abra

Az egyes mérési idépontokra kapott napi tejhozam-értékek, valamint a laktacios
gorbe alakulasa red angus vérségii tehenek esetében

Napi tejmennyiség (kg) (1)

11
y’=b+2cx=0
x;=107,3 (nap)

10+ )
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Laktacio stadiuma (nap) (2)

Figure 1: Data of milk yield obtained in different measuring time and change of
lactation curve by crossed Red Angus cows

Daily milk yield (kg)(1), Stage of lactation (day)(2), Registration(3), Model(4)

A laktacio alatti atlagos napi tejtermelés tekintetében az Fj-es csoport szignifikans
mértékben (P<0,01) tobb tejet termelt (9,34 kg), mint a tisztavéri hereford (6,52 kg). Ez
a kiilonbség a valasztasi suly atlagos értékeiben is megmutatkozik. Az Fj-es angus
génhanyadu tehenektdl véalasztott R;-es borjak atlagosan 26 kg-mal voltak nagyobbak a
hereford anyasagu Fi-es borjaknal. A ndvekedési erélyben megmutatkozd heterdzisnak
nem lehet nagy szerepe ebben, hiszen mindkét borjucsoport keresztezett volt. Az R;-es
tehenektdl szarmazd R,-es vérségll borjak atlagosan egy honappal késébb sziilettek
tarsaiknal, ezért a 7. tablazatban korrigalt értékek szerepelnek.

Eredményeink a korrigalt valasztasi sulyokat tekintve altalaban meghaladjak Szabo
(1994) altal leirt értekeket (v.0.: 5. tablazaf). Egybeesés csak a szerz6 altal leirt angus
tehenektdl valasztott keresztezett borjak, illetve az altalunk vizsgalt Ry-es vérségili borjak
kozott volt.
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7. tablazat

Kiilonb6z6 genotipusi borjak valasztasi sulya

, Minimum | Maximum | Variancia (%)
Genotipus (1) n O (kg) (kg) (kg) 3)
Hereford 14 | 206,86+22,05 167,10 231,86 486,174
AngusxHereford (F,)| 13 | 233,12+27,60 188,07 273,66 761,908
AngusxHereford (R))| 4 214,08+6,41 205,00 232,16 41,125
Osszesen (2) 31 | 218,80+29,92 167,10 273,66 895,344

Table 7: Weaning weights of different genotype calves
Genotype(1), Total(2), Variance(3)
KOVETKEZTETESEK

Megvizsgaltuk a fajtatiszta hereford (15), a herefordxred angus F; (15), illetve a
herefordxangus R, (4) tehenek tejtermelését a laktacio kiilonbdzé idépontjaiban. Mérési
eredményeink altaldban meghaladjdk a vonatkozo szakirodalomban — hasonld
genotipusra — leirt értékeket. Az ezekkel vald korrekt 0sszehasonlitds azonban csak a
hatotényezdk korrekcidja utan lehetséges. Munkank sordn felhivtuk a figyelmet szamos
olyan kornyezeti (tehenek kora; laktacio stddiuma; takarmanyozas; mintavétel modja és
annak metodikdja), valamint genetikai (genetikai elérehaladas; additiv genetikai,
valamint heterdzishatds) tényezore, amely (hus)fajtdkban befolyasolhatja a napi
tejhozamot.

A vizsgalt fajtak tejtermelésének laktacid alatti valtozasat figyelemmel kisérve
megallapitottuk, hogy a hereford tejtermelése meredekebben esik vissza, mint az angus
genotipusoké. A perzisztencia értékszamban mutatkozo kiilonbség (86,2%, illetve
77,99%) is alatamasztja ezt. Mindez nagyobb — mintegy masfélszeres — atlagos napi
tejtermelést eredményez, a hereford fajtdhoz viszonyitva. Ez a kiilonbség a valasztasi
suly atlagos értékeiben is megmutatkozik. Az Fi-es angus génhanyadi tehenektol
valasztott Ri-es borjak atlagosan 26 kg-mal nagyobb stlyban valasztéodtak mint a
hereford anyasagu F,-es borjak. A ndvekedési eré¢lyben megmutatkozoé heter6zisnak nem
lehet nagy szerepe ebben, hiszen mindkét borjucsoport keresztezett volt.

IRODALOM

Brown, M.A., Tharel, L.M., Brown, A.H., Jackson, W.G., Miesner, J.R.. (1993). Milk
production in Brahman and Angus cows on Endophyte-infected Fescue and
common Bermudagrass. J. Anim. Sci., 71. 1117-1122.

Brown, M.A., Brown, A.H., Jackson, W.G., Miesner, J.R. (1996). Milk production in
Angus, Brahman, and reciprocal-cross cows grazing common Bermudagrass or
Endophyte-infected tall Fescue. Journal of Animal Science, 74. 2058-2066.

Drewry, K.J., Brown, C.J., Honea, R. S. (1959). Relationships among factors associated
with mothering ability in beef cattle. Journal of Animal Science, 18. 938.

Gleddie, V.M., Berg, R,T. (1968). Milk production in range beef cows and its
relationship to calf gains. Canadian Journal of Animal Science, 45. 323-333.

28



Acta Agr. Kapos. Vol 9 No 1

Klett, R.H., Mason, T.R., Riggs, J. K. (1962). Preliminary studies on milk production of
beef cows. {Milk production of beef cows and its relationship to the weaning
weight of their calves. Proceeding Western Section Abs. 24: 586. (1965)} Texas
Agr. Exp. Sta., MP-591: 79.

Kovacs, A.Z. (1999). Anyatehenek tejelékenysége és a borjak ndvekedésének
Osszefiiggése. Doktori (Ph.D.) Disszertacio., Mosonmagyarévar. 121. 96. ref.

Kovacs, A.Z. Lovenyak, K. (2003). Kistestii htisfajtik. AGRO-NAPLO., 1-2. 91-96.

Kress, D.D., Anderson, D.C. (1974). Milk production in Hereford cattle. Proceeding
Western Section, Abstracts, 38: 1320.

Martin, T.G., Szekely, K., Nelson, L.A. (1995). Milk yield of beef cows: associations
with calf weight and breed composition of cows. J. Anim. Sci., Supplement 1.

Mc Kay, R.M., Rahnefeld, G.W., Weiss, G.M., Fredeen, H.T., Lawson, J.E., Newman,
J.A., Bailey, D.R.C. (1994). Milk yield and composition in first-cross and
backcross beef cows. Canadian Journal of Animal Science, 70. 209-216.

Melton, A.A., Riggs, J.K., Nelson, L.A., Cartwright, T.C. (1967). Milk production,
composition and calf gains of Angus, Charolais and Hereford cows. Journal of
Animal Science, 26. 804-809.

Miller, S.P., Wilton J.W. (1999). Genetic relationships among direct and maternal
components of milk yield and maternal weaning gain in a multibreed beef herd.
Journal of Animal Science, 77. 1155-1161.

Pleasants, A.B. Barton, R.A. (1992). Effects of different rates of liveweight change from
60 days before calving to calving on the productivity of mature Angus breeding
cows. New Zealand Journal of Agricultural Research, 35. 199-204.

Rahnefeld, G.W., Weiss, G.M., Fredeen, H.T. (1990). Milk yield and composition in
beef cows and their effect on cow and calf performance in two environments.
Canadian Journal of Animal Science, 70. 409-423.

Robinson, O.W., Yusuff, M.K.M., Dillard, E.U. (1978). Milk production in Hereford
cows I. Means and correlations. Journal of Animal Science, 47. 131-136.

Sawyer, G.J., Milligan, J., Barker, D.J. (1993). Time of joining effects the performance
of young Angus and AngusxFriesian cattle in the south-west of Western Australia.
2. Calf productivity and its relationship with milk production and reproduction in
first-calvers. Australian Journal of Experimental Agriculture, 33: 523-529.

Scholz, H., Kovacs, A.Z., Stefler, J., Fahr, R.D., Lengerken, G. v. (2001). Milchleistung
und -quélitat von Fleischrindernkithen wihrend der Saugeperiode. Archiv fiir
Tierzucht. 6. 611-620. 26 ref.

SPSS for Windows version 9.0, copyright SPSS inc. (1998)

Szabo, F. (1994). Hereford és angus tehenek és iisz6k néhany tulajdonsaganak
osszehasonlitd vizsgalata. Allattenyésztés és Takarmanyozas. 3. 199-207. 13 ref.

Véghseé, R. (2000). Osszefiiggés-vizsgalatok az anyatehenek tejtermelése, valamint
borjaik novekedése kozott a laktacio kiilonbozo szakaszaiban. TDK- konferencia.
Kaposvari Egyetem ATK., Kaposvar. 15 ref.

Williams, J.H., Anderson, D.C., Kress, D.D. (1979). Milk production in Hereford cattle.
I. Effects of separation interval on weight - suckle - weight milk production
estimates. Journal of Animal Science, 49. 1438-1442.

Wright, I.A., Russel, A.J.F. (1987). The effect of sward height on beef cow performance
and on the relationship between calf milk and herbage intakes. Animal Production,
44.363-370.

29



Kovadcs et al.: Kiilonbozé genotipusba tartozo huistipusu tehenek tejtermelésének és borjaik...

Wright, ILA., Jones, J.R., Maxwell, T.J., Russel, A.J.F. Hunter, E.A. (1994). The effect
of genotypexenvironment interactions on biological efficiency in beef cows.
Animal Production, 58. 197-207.

Levelezési cim (corresponding author):

Kovacs Attila Zoltan

Kaposvari Egyetem, Allattudoméanyi Kar

7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

University of Kaposvar, Faculty of Animal Science
H-7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

Tel.: +36-82-314 155, fax: +36-82-321 251

e-mail: kovacsaz@mail.atk.u-kaposvar.hu

30



Acta Agraria Kaposvariensis (2005) Vol 9 No 1, 31-40
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

A juh novekedése
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OSSZEFOGLALAS

Az izomzat novekedésének és fejlodésének megismerése az dllati termék-eldallitas egyik
legfontosabb célja. Az elsé részben a sziiletést megelézé és kovetd idoszakban
bekévetkezé szoveti, kémiai oOsszetételbeli és testalakuldasbeli valtozdsokat kévettiik
nyomon. A baranyhus tomegét foként az izomrostok szama és mérete hatdirozza meg. A
szinhusnovekedés a magzati korban zajlo hiperplazia és a sziiletés utdani hipertrofia
eredménye. A zsirszévetnek is jelentos szerepe van, kiilonés tekintettel a husmindségre. A
novekedes iitemének és befolydsolo tényezéinek ismeretében meghatarozhato a juh
gazdasagos hizlalasi végtomege.

(Kulcsszavak: juh, ndovekedés, izom, zsir, 6sszetétel, testalakulas)

The growth of sheep
I. General characterisation of meat production (A review)
T. Kupai, A. Lengyel

University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Department of Sheep Breeding and Animal Improvement
Kaposvar, H-7400 Guba Sandor u. 40.

ABSTRACT

The understanding of growth and development of muscle is one of the most important
goals in meat science. In this part the prenatal and postnatal changes in tissue-types,
chemical composition and conformation were studied. The major determinants of the
volume of lamb are the number and the size of constituent muscle fibres. The growth of
lean tissue is composed of hyperplasia during prenatal and hypertrophy during
postnatal life. The adipose tissue plays an important role as well, especially in meat
quality. The reviewed process and influenced factors determined the end of keeping in
order to product economically.

(Keywords: sheep, growth, lean, fat, composition, conformation)

BEVEZETES

Az allati termék-eléallitas sordn a hustermelés szempontjabol két, egymassal szoros
kapcsolatban 1évé folyamatot kell figyelembe venni; az egyik a hizoalapanyag
eléallitasa, a masik a ndvendékallat felnevelése. Az el6bbi alapvetden az egy anyajuhtol
szarmazo hasznosult szaporulat nagysagatol (szamatol) fligg, amely novelhetd a
szaporasag — vagyis az egy ellésre jutd életképes baranyok szamanak — javitasaval,
illetve az tjraellési iddintervallum csokkentésével. Ennek részletes targyalasa nem
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kapcsolodik szorosan a témahoz. Az utdbbi, az egyedi hustermelé képesség, viszont
igen, amely a novendékallat felnevelése soran vart tulajdonsagokbol (hizékonysag,
husformak és vagoérték) tevodik dssze. A tanulmany célja ennek atfogo jellemzése.

A hus teszi ki a barany fogyaszthatd részeinek legnagyobb szazalékat. A hust
alkotd vazizomzatnak, mint élettani egységnek fontos funkcionalis részei a zsirszovet, a
kotészovet, a kapillaris érhalozat ¢és az idegrostok. Az izom méretének
meghatarozasaban mégis kevésbé fontosak, tekintettel arra, hogy az izomtdmeget féként
az izomrostok szama és mérete hatarozza meg. Ennek ellenére, emlitésre méltd szerepe
van a zsirszovetnek is, kiilondsen az intramuszkularis zsirnak, mert mennyisége és
eloszlasa dontéen befolydsolja a hus mindségét, ugymint a porhanydssagat és izét,
ezaltal fogyasztoi megitélését (Verbeke és mitsai., 1999). Ujabban egyre nagyobb
szerepet kap a kutatasokban a zsirsavtartalom, amely fontos tényezdje a hlis mindségnek
— igy meghatarozoéan az organoleptikus biralatokban (Wood és mtsai., 2003, Santos-Silva
és mtsai., 2002b) —, valamint a zsir human fogyasztasban betdltott tapértekének (Santos-
Silva és mtsai., 2002a).

Legujabb kutatasok szerint azok az allatok termelnek jobb mindségii és tobb hust,
amelyeknek kozepes méretli izomrostjaibol van tobb. Az izomrostok szamat alapvetden
a miogenezis soran bekovetkez6 izomsejt—osztddas (hiperplazia) mértéke hatarozza meg.
Ezért az izomrostok szamat foleg genetikai és a magzati miogenezisre hatd kdrnyezeti
tényezOk befolydsoljak. A vazizomzat sziiletés utani ndvekedése az izomrostok
hosszanak valamint keriiletének ndvekedésében (hipertrofidban), €s — néhany kivételtdl
eltekintve, — nem az izomrostok szamanak novekedésében nyilvanul meg (Rehfeldt és
mtsai., 2004).

NOVEKEDES ES FEJLODES A MAGZATI ELETKORBAN

A felnevelés alatti novekedés-fejlodés a megtermékenyiilés pillanatatol a felnétt kor
eléréséig tartd Osszetett élettani folyamat. Ezért, hogy korlatait megértsiik, a magzati
korra kell visszanyulni. Az embrionalis fejlodés soran a mioblastok a miogenikus
prekurzor sejtekbdl fejlédnek, amelyek mezodermalis eredetiiek. A miogenezis soran az
izomrostok két eltérd allomanybol fejlédnek. A juhok 5 honapos vemhességének ideje
alatt az elsddleges izomrostok a 32.-38. nap kozott, mig a masodlagosak a 38.-62. nap
kozott fejlodnek ki (Wilson és mtsai., 1992). A masodlagosak egy részébol, amelyek az
elsddlegestdl eltavolodnak, harmadlagos izomrostok képzddnek (Maier és mtsai., 1992;
Wilson és mtsai., 1992). A 90. napig a ndvekedést alapvetden a hipertrofia és nem a
hiperplazia jellemzi (Joubert, 1956). Az izomrostokhoz kozel helyezkedd szatellit sejtek
(mioblastok csoportja) a szilletés utani izomrost ndvekedéséhez és a regeneracios
folyamatokhoz jarulnak hozza (Rehfeldt és mtsai., 2004). Az egyes izomcsoportok
kiilonb6zd rosttipusainak fejlodési sajatossagait szamos kutatd vizsgalta (White és
mtsai., 1978; Sivachelvan és Davies, 1981; Hawkins és mtsai., 1985; Finkelstein és
mtsai., 1992; Moody és mtsai., 1980; Kadim és mtsai., 1993).

Az izom- és porcsejtekhez hasonldan a zsirsejtek is mezodermalis eredetil
multipotens sejtekbdl alakulnak. Ebben az esetben az 1j sejtek képzésének lehetdsége az
¢let teljes id6szakaban fenn all az allatokban és az emberben is (Smas és Sul, 1995; Prins
és O’Rahilly, 1997). A zsirsejt prekurzorok mar az 5-8 cm-es (kb. 44-52. napos)
baranymagzatban megjelennek, majd a 9 cm-es (55. nap) magzatban az els6 triglicerid
raktarak is (Wensvoort, 1967).
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A NOVEKEDES ES FEJLODES ALTALA"NOS JELLEMZESE A SZULETEST
KOVETOEN

A teljes test ndvekedési gorbéje szigmoid alaku (/. dbra). Az abran jol latszik, hogy a
fogamzast kovetden a novekedés abszolut értékben lassu, mert a kezdeti é16stily nagyon
kicsi, de a sziiletés utan a novekedés felgyorsul (a legmeredekebb része az ,,A” pont). A
kifejlettkori testtomeg relative stabilla valasaig a novekedés lassul (,,M” pont), végiil az
oregkorral némi sulyveszteség is eléfordulhat.

1. abra

A juh novekedési gorbéje (Owen, 1976)
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Figure 1: Growth curve of sheep (Owen, 1976)
Mating(1), Birth(2), Days(3), Age (months)(4), Live weight(5)

Gazdasagi allatainkra, igy a juhra is igaz, hogy az izombeépiilés intenziv szakaszdnak
befejezddésével — az 1. dbran a gorbe athajlasi pontjatol — a testsulygyarapodas is
fokozatosan lassul, majd megsziinik (Hammond, 1932). Ez a pont az idedlis vagétdmeg,
amely juh fajban a kifejlettkori testtomeg 50-55%-a (Veress és mtsai., 1995). Toth I.-né
(1997) ezt életkorban hatarozta meg, szerinte 3.-6. honapra érik el a kiilonbozo fajtaju
baranyok vagasérettségét, mivel késobb a huskitermelési % csokken a zsigerek
ndvekedésével. Baranyoknal optimalis feltételek mellett az elsé 5 honapban maximalis a
ndvekedés mértéke, 6 honapos korra elérik a kifejlettkori méretek 87%-at, mig 15
honapos korra a 97%-at, ettél kezdve a ndvekedés mértéke lelassul. Az intenziven hizlalt
baranyok 100-160 napos (@-ban 90-120, J-ban 150-160) korukra elérik a kozel
végleges testformat (Gohler, 1979). Mihdlka (1967) viszont azt allapitotta meg, hogy az
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akkori tartasi és takarmanyozasi koriilmények kozott a magyar féstismerindk testméretei
¢és aranyai még csak % részben fejlédnek ki 10-12 honapos korukra.

Ha nem az abszolut ¢l6suly, hanem a teststlygyarapodas valtozasat vizsgaljuk (2.
dbra), akkor a nagy kapacitasu és intenzitasu juh fajtdk ndvekedési intenzitasa a 140.
nap koriil éri el a csucspontjat (,,A” pont), majd ezt kdvetéen enyhén hanyatlova valik,
azonban a testtdmeghez viszonyitott gyarapodas ugyan kis mértékben, de még két éves
korban is tart (Thompson, 1990).

2. abra
A kéthavi gyarapodas mértéke juh fajban (kg/2 honap) (Owen, 1976)
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Figure 2: Two monthly growth rate curve in case of sheep (kg/2 months) (Owen, 1976)
Birth(1), Rate of gain kg /2 month period(2), Age (month)(3)

A szovettipusok névekedése - a testosszetétel valtozasa

A fejlodés soran — a fogamzastol a kifejlett korig — a barany nem egyszertien a kisebb
mérettdl a nagyobb felé tart, hanem az egyes szovetek kozti arany is progressziven
valtozik. Természetesen a szovettipusok gyarapodasa ennél is bonyolultabb, dinamikus
folyamat, hiszen a test kémiai OsszetevOi (zsir—szénhidrat—fehérje) 4llandd
korfolyamatban vannak. Minden egyes komponens (szovettipus) ndvekedési gorbéje
megegyezik az [. és 2. abran leirt mintazattal, azonban ndvekedési iitemiikben és
tartamukban eltérék, a szervezetben betdltott kiilonbozd szerepiiknek megfeleléen
(Hammond, 1960; Owen, 1976). Fejlodésiik parhuzamos, de maximalis intenzitasuk
mas-mas iddszakra tevodik, amely pontos kronoldgiai rendben zajlik: az idegszdvet
fejlodik a legkorabban, ezt kovetik a nélkiilozhetetlen szervek, a csont és az izom, majd
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a sort a zsirszovet zarja (Palsson, 1955; Hammond, 1960). Az 1. és 2. abran jelzett ,,A”
pont koriil koncentralodik az idegszovet végleges forméajanak kialakulasa, mig az ,,M”
pont korill a zsirszoveté. Ebbol kovetkezik, hogy az ,M” ponthoz kozeledve, a 4.
honaptol a barany testdsszetételében a hiis és a csont aranya csokken, mig a faggyué né
(Géhler, 1979).

Hammond (1932) felismerte, hogy a sziiletés utdn az ¢ldsuly novekedéséért
leginkabb felelds vazizmok a szervezet legnagyobb atmérdjli rostjaibol épiilnek fel. Ezek
alapvetOen a testtartasért felelosek, mig az eldrehaladast biztositok kisebb rostatmérével
rendelkeznek. Atméréjiik kifejlett juhokban 25-50 um (Carpenter és mtsai., 1996).

Az egyes testOsszetevok ¢€s anatdmiai részek novekedésének és fejlodésének
vizsgalatat suffolk F, baranyokkal végezték (Hammond, 1932; Palsson és Verges, 1952).

1. tablazat

A barany anatémiai részeinek aranya a névekedés soran (Palsson és Verges, 1952)

Vizsgalati kor | . Agy-"es Sziv Mij Csontok | Izmok | Faggyu
idegszovet
(0] ?) ©)) @ (O] () )
Sziiletéskor (8) 1,6% 0,7% 2% 17,3% 27% 3,7%
41. élethéten (9) 0,1% 0,3% 1,2% 5,9% 24% 31%

Table 1: Growth of anatomical components in lambs (Palsson and Verges, 1952)

Examined age(1), Brain and nervous tissue(2), Heart(3), Liver(4), Bones(5), Muscles(6),
Fat(7), At birth(8), At age of 41" weeks(9)

A tobbi szervhez és szovethez képest az izmok aranya csak kisebb valtozason megy
keresztiil a ndovekedés soran (/. tablazat). Jollehet a teljes izomzaton belill nagy
kiilonbségek fedezheték fel az egyes izmok érési idejében: a fej és nyak izmai relative
koran kifejlddnek a teljes izomzathoz képest, mig a karaj izmai késén és a zsirdepok
még késobb érnek. Sziiletéskor a bardnyok kis zsirtartalmuak (a vesefaggytval egyiitt
3,7%), amely a 41. élethétre 31%-ra noétt. Az elébbivel egybehangzd eredményt
publikaltak Bicer és mtsai. (1995) awassi kosbaranyok vagasi adatai alapjan. A kosokat
40, 50, 55, 60 és 65 kg-os ¢éldsulyban vagtak. A vagasi kihozatal (44,3%-161 50,8%-ra) €s
a faggyl % (23%-r6l 35%-ra) nétt, mig a vagott test csont %-a (19,6%-16l 14,4%-ra) €s
szinhts %-a (53,7%-r6l 45,5%-ra) csokkent. Notter és mtsai. (1983) és Thompson és
mtsai. (1979) megallapitottak, hogy a vagosuly és a szinhus arany kozott negativ
(r=-0,54 — -0,77), mig a vagosuly és a boralatti, illetve az intramuszkularis zsirtartalom
kozott pozitiv korrelacid van. Az ellentétes irany valtozas genetikai hattere, hogy a
faggyl- és izombeépiilés iiteme eltérd (r=-0,91) (Reguisné Mdcsényi és Sardi, 1993).

Kérddzoékben jellegzetes sorrendje van az egyes zsirdepok fejlodésének (Hammond
és mtsai., 1971; Kirton és mtsai., 1972): elészor a belsd szervek és bélfodrok koriil
alakulnak ki, majd a bdr alatt. Ez utébbi magzati korban kevés, &m a sziiletést kdvetden
azonnal fejlodni kezd (Vezinhet és mtsai., 1974). Ezt koveti a vese koriili faggyt — amely
Burton és mtsai. (1974) szerint amerikai suffolk jerkékben 50-70 kg kozt n6 jelentOsen —
végiil az inter- és intramuszkularis depok alakulnak ki. Eredményeik szerint a novekedés
oka a zsirsejtek hipertrofidja (a trigliceridek felgyiilemlése altal), 1 sejtek képzddése
nélkiil. Ugyanerre az eredményre jutott Nougues és Vezinhet (1977) is.
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A technika fejlodésének koszonhetden a testdsszetevok vizsgalata ma mar vagoprobak
nélkiil is kivitelezhetd. Ezek kozill Vangen és Jopson (1996) szerint a CT bizonyult az
egyik legpontosabb modszernek.

Kémiai dsszetétel valtozasa a névekedés soran

A hus mindségét jelzé egyik mutatd annak kémiai Osszetétele, amelyet dontéen
befolyésol a takarmanyozés, mig a fajon beliili genetikai hatds minimalis. Morgan és
Owen (1973) mesterségesen nevelt baranyokat vagott le kiillonboz6é élosulyokban és
megvizsgalta azok kémiai 0sszetételét (2. tabldzat). Ismerve, hogy a zsirszovethez kevés
viz kotédik és a szinhus alapvetéen a nagy viztartalml izomszovetbol all, a test
viztartalma a fejlédése sordn csokken, ugyszintén a test, illetve a vagott test
szarazanyaganak fehérjetartalma, ami a faggyut alkotd lipidtartalom progressziv
novekedésének eredménye. Ez a novekedés szarazanyagra vonatkoztatva még
markansabb: a 41. hétre a vagott test szarazanyaganak kb. 60%-at teszi ki.
Megallapitottak, hogy az extrahalt zsir mennyisége szoros Osszefliggésben van a
vagohidon leszedhetd faggyu mennyiségével.

1. tablazat

A barany-vagott test osszetétele a novekedés soran (Morgan és Owen, 1973)

3,5 kg-os 22,5 kg-os 38,5 kg-os
L . élosulyban (2) élosulyban (3) élésulyban (4)

Kémiai osszetétel (1) " 9,1 kg-os vagott test| 16,1 kg-os vagott

} 5) test (6)
Viz (7) 77,4% 59,3% 55,4%
Hamu/sz.a. (8) 13,9% 10,2% 9,0%
Nyersfehérje/sz.a. (9) 71,7% 37,1% 31,2%
Zsir/sz.a. (10) 8,1% 52,5% 59,5%

*Az elemzés a teljes testrél és nem a vagott testr6l késziilt. (Analyses carried out on the
whole body and not on the dressed carcass.)

Table 2: Carcass composition of lambs during growth (Morgan and Owen, 1973)

Chemical composition(1), At 3.5 kg live weight(2), At 22.5 kg live weight(3), At 38,5 kg
live weight(4), 9.1 kg carcass weight(5), 16.1 kg carcass weight(6), Water(7), Ash per
dry matter(8), Crude protein per dry matter(9), Fat per dry matter(10)

A zsirokat alkotd zsirsavak is jelent6sen befolyasoljak a mindséget. A telitett és a
telitetlen zsirsavak aranya — amely a faggyu konzisztenciajat megvaltoztatja — jelentds
szerepet tolt be az élelmiszerkutatasokban. A kérédzok hiisanak kedvezébb az n-6/n-3
aranya, mint a sertéshisnak, mivel egyrészt kevesebb C18:2 zsirsavat tartalmaznak,
masrészt az n-3 tobbszorosen telitetlen zsirsavaknak (PUFA), kiilondsen a C18:3
zsirsavnak relative magas az aranya (Enser és mtsai., 1996). Mezdszentgyorgyi és mtsai.
(2001) vizsgalatai szerint a novendék bardnyok bdr alatti zsirszovetében a telitett
zsirsavak koziil a palmitinsav (C16:0) ardnya volt a legnagyobb, ez az eloszlas a
sztearinsav (C18:0) javara valtozott meg kifejlett korra.
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A sziiletés utani testalakulas

Az S/EUROP nagysulyu (13-22 kg-os) juh vagott test mindsitd rendszer hazai
bevezetését (16/1998 FM rendelet) kdveten a juhokat testalakulas és faggyuboritottsag
szerint osztalyozzak. A barany ndvekedése soran a test méretei és aranyai valtoznak:
el6szor a test magassagi, majd szélességi méretei novekednek, tehat a torzs szélesebbé és
mélyebbé, a karaj teriilete fejlettebbé valik, szemben a nyak és mellkas teriiletével
(Palsson és Verges, 1952). Hammond (1962) altal vizsgalt suffolk baranyok vagasi
szazaléka nétt az életkorral (3. tabldzat). A csontok aranya viszont csokkent, tehat javult
az izom:csont arany, amelybdl érthetévé valik, hogy a kis éldsulyban vagott baranyban
az izom ndvekedési potencialja nincs kihasznalva. Hazai kutatok (Mezdszentgyorgyi és
Lengyel, 1998) vizsgélatai szerint a magyar merind kosok novekedése soran (25 kg-t6l
45 kg eléréséig) a bunda, a fej, a labvégek, a nyak és a comb aranya csokkent, mig a
hosszl - és a rovid karaj, a lapocka valamint az oldalas arany nétt. A kifejlett korhoz
kozeledve a test aranyai megvaltoznak, a beépiild izomzatnak kdszonhetéen a tdrzs
mérete jelentdsebbé valik, mint a végtagoké.

2. tablazat

Suffolk baranyok vagasi eredménye (Hammond, 1962)

Eletkor (hénap) | Vagott test aranya [Ehet6 részek aranya) Csont ardnya
(L)) (2 3 Q)
Sziiletéskor (5) 53% 31% 17%
3 54% 42% 9%
11 60% 54% 5%
22 67% 62% 4%

Table 3: Mean values of carcass and other traits of Suffolk lambs (Hammond, 1962)

Age (months)(1), Rate of carcass(2), Rate of useable parts(3), Rate of bones(4), At
birth(5)

A barany forméjat az izmok alakja és a faggyuzottsag hatdrozza meg. Ez utobbi toretlen
fejlodés esetén csak a novekedési gorbe késobbi szakaszan valik jelentdssé. A zsir
deponélddas eredményeként a test feliilete kisimul, zomokebbé valik, hatdsara az izmok
kerekdedebbé valnak (Young és Sykes, 1987; Abdullah és mtsai., 1998). A boér alatti
faggyt lerakddasdnak menete juhban specialis: a farok tovénél kezdddik, és ezutdn
huzodik az agyékra és a hatgerinc kozvetlen kornyékére, a comb és a vallak csak a
legutolsék a sorban. A testalakulds teljes folyamatat a kdrnyezeti tényezok erdsen
befolyasoljak (Kamalzadeh és mtsai., 1998a).

KOVETKEZTETESEK

Az egyes vizsgalatok eredményei szerint, néhany kivételtdl eltekintve, az izom- és
zsirsejtek szdma a magzati korban alakul ki, a sziiletést kovetden pedig a sejtek mérete
valtozik. Az izombeépiilés intenziv szakaszanak befejezddésével a testsulygyarapodas
fokozatosan lassul, ami tulajdonképpen az idedlis vagdsuly (kifejlettkori stily 50-55%-a).
A fejlédés soran az egyes szovetek aranya valtozik, de mindegyik novekedési gorbe
lefutdsa szigmoid alaka. Mivel az egyes fajtdk ndvekedése matematikai fiiggvényekkel
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jol modellezhetd adott kdrnyezeti feltételek kozott, igy megallapithatd, hogy hol van az a
pont, ameddig érdemes az éallatokat hizlalni a fokozott faggytsodas veszélye nélkiil. A
vagott test sulya szorosan Osszefligg a darabolt részekkel, de azok aranya a novekedés
soran valtozik.

A novekedéssel és hustermeléssel kapcsolatos irodalmi elemzés kovetkezd
részében a korabbi hazai vizsgalatok eredményeit foglaljuk 6ssze részletesen.
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