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Halolaj hatasa a sertések takarmanyozasaban -
irodalmi 6sszefoglalas

Effect of fish oil in swine nutrition - literature review
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OSSZEFOGLALAS

Az irodalmi 0sszefoglaldban a halolajnak mint jelentds hosszd szénlancu tobbszérdsen telitetlenzsir-
sav-tartalmu zsirkiegészitének hatésait mutatjuk be a sertések termelésére és egészségi allapotara. A
halolaj kiildonésen gazdag n3 zsirsavakban, igy eikozapentaénsavban és dokozahexaénsavban, ame-
lyeknek szerepe van szamos létfontossagu élettani folyamatban. Ezek a hatasok Iényegesen fontosab-
bak, mint a halolaj energiaszolgaltaté szerepe. A halolaj elsésorban a kocék szaporodasbiolégiai fo-
lyamataira kifejtett hatasa révén ismert. El6segiti a tiszéfejlédést, az ovulaciot, a megtermékenyitést
kovetden pedig a bedgyazddast és a magzati fejlédést. Kedvezé hatésat leirtak a kocak tejtermelésére,
majd a valasztast kovetden az elsd szabalyos ovulacioig eltelt idépontra is. Malacok esetében legfon-
tosabb hatasa a gyulladasos folyamatok iranti érzékenység csokkentésében nyilvanul meg. A fert6zé
betegségek elleni védekezés, azaz az immunvalaszkészség intenzitdsaban is kimutattak hatadsat min-
den sertéskorcsoportban. Hizosertéseknél a bekeverés mértékétél fiiggden befolyasolja a histerme-
|ést és a hus érzékszervi mindségét és eltarthatdsagat.

Kulcsszavak: halolaj, n3 zsirsavak, szaporodasbioldgiai folyamatok, immunrendszer, hisminéség

SUMMARY

In this literature review, we present the effects of fish oil, a fat supplement containing long-chain
polyunsaturated fatty acids, on pig production and health. Fish oil is particularly rich in long chain n3
fatty acids, such as eicosapentaenoic acid and docosahexaenoic acid, which are requires for some vital
physiological processes. These effects are significantly more important than the role of fish oil as an
energy source. The effect of fish oil is primarily known through its effect on the reproductive biology
of sows. On the one hand, it promotes follicular development, ovulation, and, after fertilization, im-
plantation, and foetal development. The beneficial effect of fish fat supplementation has positive ef-
fect on the milk production of sows and on the time to first regular ovulation after weaning. In piglets,
its most important effect is the reduction in sensitivity to inflammatory processes. Fish oil effects the
protection against infectious diseases, i.e., the intensity of the immune response in all age groups of
pigs. In fattening pigs, depending on the amount added, it influences meat production and the sen-
sory quality and shelf life of the meat.
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1. Zsirok és hosszi szénlancu tobbszorosen telitetlen zsirsavak

Az aktualis sziikségletnek megfelel6 energiaellatas a sertés minden korcsoportja-
ban, igy malacoknal, névendék-, hizo- és tenyészallatoknal egyarant kulcskérdés.
Jol ismert példaul, hogy nagy szaporoddképességgel és jo malacnevelé képes-
séggel rendelkezé kocak genetikai teljesité képessége teljes mértékben csak
megfeleld energiaelldtas mellett hasznalhato ki (Roszkos, 2022). A lipidek ideélis
energiaforrasok, mert energiakoncentraciojuk a szénhidratokhoz és fehérjékhez
viszonyitva 2,25-sz6r¢s. Emiatt a takarmanyok zsirokkal vagy olajokkal torténd ki-
egészitésével jelentésen ndvelhetd a takarmany energiakoncentracidja. Az ener-
giakoncentracié novelése mellett a lipidek élettani szempontbdl is fontos hata-
sokkal rendelkeznek, mert tobbszordsen telitetlen, ezen beliil esszencialis
zsirsavakat, linolsavat (C18:1 n6) és a-linolénsavat (C18:2 n3) is tartalmaznak (Das,
2006,).

A zsirok és olajok kozil nagy linolsavtartalma van a kukorica-, a szdja- és a
repceolajnak. Az a-linolénsav pedig nagyobb mennyiségben a szdja, a repce, és
kuldéndsen a len olajaban fordul eld (Haslam és Melis, 2023).

A gerinces allatok, igy példaul a sertés szdmara az n3 és n6 zsirsavcsaladok
kiindulasi vegyiiletei, az a-linolénsav, illetve a linolsav esszencialisak, mert meg-
feleld enzimek hidanyaban nem képesek a zsirsavlancban n3 és n6 pozicidban ket-
t6s kotést kialakitani (Kaur és mtsai., 2014). Egyes algafajok, igy példaul a tengeri
mikroalgak ugyanakkor képesek a linolsav, az a-linolénsav, illetve hosszabb szén-
l[ancu tobbszorosen telitetlen zsirsavak szintézisére (Wu és mtsai., 2022).

Az algakat fogyaszto, valamint az ezekkel taplalkozé ragadozo halak jelentds
mennyiségben akkumulaljak ezeket a zsirsavakat, majd azokbdl hosszu szénlancu
tobbszorosen telitetlen zsirsavakat szintetizalnak (Simopoulos, 1991). A halolaj li-
nol- és a-linolénsav-tartalma kisebb ugyan, mint a ndvényi olajoké és az allati
zsiroké, de nagy mennyiségben tartalmazza az a-linolénsavbdl keletkezd n3 cso-
portba tartozd hosszu szénlancu tdbbszordsen telitetlen zsirsavakat. Ezek kozul
szamos élettani szerepe van az eikozapentaénsavnak (EPA; C20:5 n3) és dokoza-
hexaénsavnak (DHA; C22:5 n3) (Calder, 2012). Az EPA-nak preventiv szerepe van
példaul a sziv- és érrendszeri megbetegedéseknél, mert csdkkenti a triglicerid-
szintet, a vérnyomast, tovabba eléanyaga a gyulladasgatlé eikozanoidoknak, va-
lamint hatésa van egyes agyi funkciékban (Nassar és mtsai, 2023). A DHA elséd-
leges hatasa, hogy az agy strukturalis komponense, hatdsa van a jelatviteli
folyamatokra és retinafunkciokra. Ezek mellett csdkkenti a gyulladasos folyama-
tokat és a sziv- és érrendszeri betegségek kialakulasat, mert csokkenti a triglice-
riszintet és a vérnyomast (Echeverria és mtsai,, 2017).
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2. A halolaj esszencialis zsirsavosszetétele

A hosszu szénlancu n3 tébbszdrosen telitetlen zsirsavakat jelentés mennyiségben
tartalmazé takarmany-alapanyagok tehat tengeri eredet(iek, amelyek kozil leg-
fontosabb a halolaj. A ,sovany halak” a lipideket a majban, mig a ,zsiros halak” a
harantcsikolt izmokban (halhus) halmozzak fel. Az egyes halfajok kozotti kiilonb-
ségek (anyagcsere, taplalkozas, kdrnyezet) hatasara azok lipidtartalma és annak
zsirsavosszetétele jelentdsen mértékben eltérd (Lee és mtsai, 2019a). Egyes ten-
geri halak méja olyan nagy — a nedves tomeg akar 60%-at elérd — zsirtartalommal
rendelkezik, ami lehetdévé teszi kereskedelmi mennyiségl halolaj eldallitasat
(Guil-Guerrero és mtsai,, 2011). A halolaj zsirsavOsszetétele az egyes halfajok ko-
z6tt, s6t egy adott fajon belil is eltérd (1. tablazat). Altalanossagban azonban el-
mondhatd, hogy takarmanyozasi szempontbdl a tengeri halak olaja azét kedvezd,
mert azokban az n6/n3 zsirsavak aranya éaltaldban <1, emellett kiemelked6en
nagy az EPA- és DHA-tartalmuk (Ward és mtsai, 2022). Az n3 zsirsavak szempont-
jabdl a leginkabb kedvezd a tonhal, a lazac- és a menhadenolaj (Codex Alimenta-
rius, 2024).

Takarmanyozasi szempontbdl Iényeges, hogy a halolaj etetésének hatasara ja-
vul a téplaldanyagok, féképp a zsirok emészthetésége, ami annak nagy telitetlen,
ezen beliil n3 zsirsav tartalmaval van ¢sszefliggésben (Wang és mtsai., 2024).

1. tablazat. Tengeri halak olajanak egyes zsirsavosszetétele (0sszes zsirsav %)

Zsirsav (1) Szardella (2) | Tonhal (3) | Menhaden (4) | Lazac (5)

C14:4 mirisztinav (6) 2,7-11,5 ND-5,0 8,0-11,0 2,0-50
C16:0 palmitinsav (7) 13,0-22,0 14,0-24,0 18,0-20,0 10,0-16,0
C16:1 palmitoleinsav (8) 4,0-12,6 ND-1,25 9,0-13,0 4,0-6,0
C18:0 sztearinsav (9) 1,0-7,0 ND-12,5 2,5-4,0 2,0-5,0
C18:1 (n9) olajsav (10) 3,6-17,0 10,0-25,0 5,5-8,5 8,0-16,0
C18:2 (n6) linolsav (11) ND-3,5 ND-3,0 2,0-3,5 1,5-2,5
C18:3 (n3) linolénsav (12) ND-7,0 ND-2,0 ND-2,0 ND-2,0
C18:4 (n3) sztearidonsav (13) ND-5,0 ND-2,0 1,5-3,0 1,0-4,0
C20:4 (n6) arachidonsav (14) ND-2,5 ND-3,0 ND-2,0 0,5-2,5
C20:5 (n3) eikozapentaénsav (15) 5,0-25,0 2,5-9,0 12,5-19,0 6,5-11,5
(C22:6 (n3) dokozahexaénsav (16) 4,0-26,5 21,0-42,5 50-11,5 6,0-14,0

ND = nem kimutathato (17)

Table 1 Some fatty acid composition of seawater fish oils (total fatty acid %)

fatty acid (1); anchovy (2); tuna (3); menhaden (4); salmon (5); miristic acid (6); palmitic acid (7); palmitoleic
acid (8); stearic acid (9); oleic acid (10); lioleic acid (11); linolenic acid (12); stearidonic acid (13); arachidonic
acid (14); eicosapentaenoic acid (15); docosahexaenoic acid (16); ND = not detectable (17)
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3. Halolaj hatasa a kocak szaporodasbiolégiai folyamataira

A halolaj mint n3 zsirsav forras, kedvezd hatasu a kocak szaporodasbioldgiai mu-
tatdira (McDermott és mtsai., 2020). Kocak, illetve valasztott malacok etetése soran
a halolajat 2% vagy 2,5% mennyiségben alkalmazva a szovetek n3 zsirsav tartalma
szignifikans mértékben nétt (Tanghe és mtsai, 2015). Ez az eredmény azt jelzi,
hogy a kedvez hatasok a halolaj n3 zsirsav tartalméara vezethetd vissza.

Roszkos (2022) halolaj-kiegészitéssel végzett takarmanyozasi kisérlete soran
megallapitotta, hogy az n3 zsirsav kiegészités kocaknal csdkkentette a valasztas-
tol az elsd szabalyos ivarzasig eltelt id6t, azaz az lires napok szamat. Csdkkentette
tovabba a késdn ivarzé kocdk szamat, illetve ndvelte a vemhesiilt és fialt kocak
szamat is. Reese (2004) kdzleménye szerint az elléstél az elsé sikeres termékenyi-
tésig alkalmazott n3 zsirsav kiegészités, amihez lenolajat alkalmaztak, szintén no-
velte az alomszamot és a valasztaskori testtomeget. Ahn és mtsai. (2021) ugyan-
akkor az alomszamban nem talaltak kilonbséget, de megaéllapitottdk, hogy a
lyasolta az n3 zsirsav kiegészités. A kedvezd szaporodasbioldgiai hatasok egyik
oka, hogy az n3 zsirsavak pozitiv hatast gyakorolnak a tliszék névekedésére és
Emiatt a halolajjal kiegészitett nagyobb n3 zsirsav tartalmua takarmany javitotta a
fogamzasi aranyt (Yin és mtsai, 2017).

Az n3 zsirsav kiegészités hatasara javult tovabba az embridk tulélési esélye. Ezt
a kedvezé hatast annak tulajdonitottak, hogy az n3 zsirsavak gatoljak az endo-
metriumban a prosztaglandinok bioszintézisét, igy egyrészt csokken a gyullada-
sos folyamatok valdszin(isége, valamint a méh simaizom &sszehliz6dasok szama,
ami a bedgyazodasi zavarokat és emiatt korai embridelhalast idéz elé (Roszkos és
mtsat,, 2020).

A vemhesség, illetve a laktacié alatt alkalmazott n3 zsirsav kiegészités pozitiv
hatassal van a kovetkezé vemhességre is, mert a valasztast kovetd ciklusban ovu-
1416 tliszOk mar az elézb vemhesség végén majd a laktacié soran fejlédésnek in-
dulnak. Ezt bizonyitja, hogy a vemhesség ideje alatt mar kis mennyiségl (3 g/kg
takarmany) halolajjal tortént n3 zsirsav kiegészités hatasara nagyobb alomsulyt
tapasztaltak a kovetkezé fialaskor (Smits és mtsai, 2071). A vemhesség, majd a
laktacid soran etetett takarmany halolajtartalmanak hatasara ugyanakkor Luo és
mtsai. (2020) kisérletében a vemhesség alatt 2,5%, majd a laktacié sordn 2,8%
halolajtartalmu takarmanynak nem volt hatasa sem a kocak, sem pedig malacaik
termelésére. Megallapitottdk ugyanakkor, hogy a 2,5% halolajetetés hatasara nétt
a placenta, majd a kocakkal etetett 2,8% halolajtartalmd takarméany hatasara a
malacok vorosvérsejtmembranjainak DHA-tartalma. A placenta DHA-tartalménak
novekedése a prosztaglandintermelés gatlasa, ennek révén a zavartalan magzati
fejlédés, mig a vorosvérsejtmembranok stabilitasat segiti a nagyobb DHA-tartalom.
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Roszkos és mtsai. (2020, 2021) valamint Roszkos (2022) kisérleteiben a kontrollta-
karmany n6/n3 aranya 15 volt, mig a 10 g/kg mennyiségben halolajat tartalmazé
kisérleti takarmany esetében 7,38. Ennek hatasara a kocak tejében az n3 zsirsavak
mennyisége szignifikdns mértékben nétt. Ezt tAmasztja ala az n6/n3 arany eltérése
is, ami a kontrolltakarmanyt fogyasztd kocak tejében 13,42, mig a halolajat tartal-
mazo6 takarmanyt fogyasztd kocak esetében 6,35 volt. Hasonld megfigyelést tet-
tek Luo és mtsai. (2020) is, akik 2,8% halolajtartalmu takarmanyt etettek. Ennek
hatasara csdkkent az n6/n3 zsirsavak aranya a kolosztrumban és a kocatejben. A
kontrolltakarmanyt fogyasztd kocaknal 12,25, mig a halolajat tartalmazd takar-
manyt fogyasztd kocak kolosztruméban 2,66 volt ennek értéke. A kocatejben az
n6/n3 arany értéke a kontrollcsoportban 11,12, mig a halolajjal kiegészitett takar-
manyt fogyaszto csoportban 2,62 volt.

4. A halolaj hatasai malacokban

A halolajbdl szdrmazé és a kocatejben megjelend telitetlen zsirsavaknak a mala-
tacid soran 2% és 2,5% halolajtartalmu takarmannyal etetve malacaik egyes szer-
veinek, igy a majnak vagy az izomnak a valasztast kdvetéen mért n3 zsirsav
tartalma szignifikdns mértékben nagyobb volt, mint a kontrollcsoportban (Tanghe
és mtsai.,, 2015).

Megallapitottak tovabbéa, hogy amennyiben az n6/n3 arany értéke <4, csok-
kentek a valasztasi stressz altal el6idézett gyulladasos folyamatok, még abban az
esetben is, ha a valasztast kovetéen a malacok kevésbé kedvezd korilmények
kozé kertiltek (Shin és mtsai, 2017). Ennek alapjan levonhato6 az a kdvetkeztetés,
hogy a kocak laktacio alatt etetett takarmanyanak halolajjal tortént n3 zsirsav ki-
egészitése malacoknal ellensilyozta a valasztassal jaro stressz hatasait (Li és
mtsai,, 2017). Szdmos eredmény tamasztja ala tovabba, hogy a malacokkal a va-
lasztast kovetben etetett takarmany halolaj-kiegészitése ndvelte a malacok atla-
gos napi sulygyarapodasat (Duan és mtsai., 2014; Shin és mtsai., 2017).

5. A halolaj hatasa a hizlalasi paraméterekre

Jaturasitha és mstai. (2002) 90 kg testtdmegig végzett hizlalasi kisérlet sordn a
takarméanyokat 1%, 2%, illetve 3% tonhalolajjal egészitették ki. Megallapitottak,
hogy a halolaj- kiegészités nem befolyasolta a takarmanyfelvételt és a takarmany-
értékesitést. Song és mtsai. (2020) viszont azt allapitottdk meg, hogy a 6:1 n6/n3
aranyhoz képest a nagy n3 zsirsav tartalmud takarmany etetésének hatasara mind
a 4:1, mind pedig a 2:1 n6/n3 arany esetén nétt a hizdk befejezési testtomege. A
halolajbevitel mértéke azonban egy szint folott kritikus tényezd lehet. Komprda
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és mtsai. (2020) vizsgalataban 8% halolaj-bekeverési arany hatasara a napi atlagos
testsulygyarapodas szignifikans mértékben kisebb volt, mint a kontrollcsoport-
ban. Mas oldalrdl viszont a 8% halolaj-kiegészités hatasara kedvezdbb volt a
hosszU hatizom porhanydssaga, tovabba ndétt a his EPA- és DHA-tartalma.

6. A halolaj esszencialis zsirsavtartalmanak hatasa a gyulladasos
folyamatokra és az immunvalaszkészségre

A tObbszordsen telitetlen hosszu szénlancu zsirsavak lényegesek a gyulladasos
mediatorok, kilondsen a pro-inflammatorikus citokinek tultermelésének meg-
akadalyozasaban (Calder, 2008). A gyulladasos folyamatok csdkkentése érdeké-
ben tehat olyan zsirforrasok alkalmazasa javasolt, amelyek nagy energiakoncent-
raciéjuk mellett n6 és n3 hosszu szénlancu zsirsavakat is tartalmaznak. Ebben a
tekintetben kiemelt jelentésége van az a-linolénsav metabolizmusa soran kelet-
kezd hosszu szénlancu n3 telitetlen zsirsavaknak, igy az EPA-nak, amelyrél ismert,
hogy gatolja egyes pro-inflammatorikus citokinek, példaul az interleukin-1 (IL-1)
vagy a tumor nekrozis faktor o (TNFo) termelddését (Crup és Cuzzocrea, 2022). A
halolaj az egyik legfontosabb EPA-forras, ami gatolja a pro-inflammatorikus cito-
kinek termelését, ennek révén gatolja a bakterialis fertézések soran kialakuld
gyulladasos folyamatokat (Billiar és mtsai, 1988). Hasonld megallapitast tettek
Lee és mtsai. (2019b) is, akik szopdsmalacok vakcindzasa soran azt figyelték meg,
hogy a halolajtartalmu takarmanyt fogyaszté kocak malacainal kevésbé alakult ki
lazas allapot, de az immunvalasz, azaz az antitesttermelés nem valtozott. Li és
mtsai. (2017) azt tapasztaltak, hogy a laktacié soran n3 zsirsav kiegészitést nem
tartalmazé takarmanyt fogyasztd kocak malacainal a valasztast kovetéen meg-
emelkedett a gyulladasos folyamatokat jelzé citokin, a vérplazma TNFa-szintje, és
magas maradt még a valasztas utan 28 nappal is. Ez a ndvekedett érték az im-
munrendszer stresszallapotara utal, de a szoptatd kocak takarmanyanak n3 zsir-
sav kiegészitése hatasara a valasztast kovetéen nem tapasztaltak ilyen eltérést a
malacoknal.

7. Halolaj hatasa a kocak és malacaik bélmikrobiota-osszetételére

Nagy n3 zsirsav tartalmi halolaj-kiegészités hatasara nétt a mikrobiota diverzi-
tdsa szopds malacok és vemhes kocak bélsaraban egyarant. Ezen belil nétt a ked-
vezd hatadsu baktérium torzsek aranya. Szoptatd kocak és malacaik bélsaranak
mikrobiota-dsszetétele korrelacidét mutatott egymassal, azaz a kocak bélsardban
kimutatott eltérések a baktériumok diverzitasaban a malacok bélsardban is kimu-
tathatd volt (Llaurado-Calero és mtsai, 2022). Ez a hatas nem csak a kocakban
érvényesil, mert a kocatejjel atjut a malacokba és kedvezé hatasat ott is kifejti. A
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bél mikrobiota-0sszetételének megvaltozasa a takarmanyok halolaj-kiegészitése,
ezzel n3 zsirsav tartalmanak névelése, a mikrobiota-osszetételének befolyasolasa
mellett gatolja a takarmanyokkal bekeriilt patogének altal kivaltott gyulladasos
folyamatokat is. Ennek részben a szopasi idészakban, de leginkdbb a valasztast
kdvetden van jelentdésége (Lauridsen, 2020).

8. A halolaj hatasa a hus zsirsavosszetételére és minéségére

Az n3 zsirsav forrasoknak, igy példaul a halolajnak, kedvezé hatasa van a hus zsir-
savosszetételére, aminek human egészségvédelmi szempontbdl van jelentdsége,
mert az n3 zsirsavak hatasara csokken egyes sziv- és érrendszeri betegségek ki-
alakulasanak kockazata (Dugan és mtsai., 2015). Emiatt |ényeges, hogy a sertéshus
megfelelé6 mennyiségben és aradnyban tartalmazza az n6 és n3 zsirsavakat. Az
n6/n3 arany értéke célszerlien <4. Ennek az aranynak az elérése érdekében mo-
dositani szlikséges a hizosertések takarmanyozasat, de ezt a jelenleg altalanos
alkalmazott takarmany-alapanyagoknal csak n3 zsirsavak tébbletbevitelével lehet
biztositani (Wood és mtsai, 2004). A sertések nagy né6-tartalmd takarmanya
ugyanis értelemszer(ien nagy n6-tartalmi huist eredményez, mert a sertés nem
képes esszencialis n3 zsirsavakat eldallitani sem n6 zsirsavakbél, sem mas forras-
bél. Erre a célra ugyanakkor megfeleld forras lehet a halolaj mint n3 zsirsav forras.
A takarmany n3 zsirsav tartalmanak novelésével az a husban is akkumulalodik, igy
annak n3 zsirsav tartalma is né (Song és mtsai., 2020). A sertéshus n3-tartalmanak
novelését egészségvédelmi célbdl javasoltdk a human taplalkozasban példaul
Jfunkcionalis” élelmiszerek kialakitasaval (Corino és mtsai., 2002). Az n3 zsirsavak-
hogy a halolajat 2% és 2,5%-ban alkalmazva a hus n3 zsirsav tartalma szignifikans
mértékben nétt (Tanghe és mtsai., 2015).

A takarmany halolajjal torténd kiegészitésének, azaz az n3 zsirsavak nagyobb
meértékU bevitelének hatdsara az n3 zsirsavakon beliil né a hosszi szénlancu tébb-
szordsen telitetlen zsirsavak, elsésorban a dokozapentaénsav (C22:5n3; DPA)
mennyisége. Ez kedvezdnek tekintheté human egészségvédelmi szempontbdl,
ugyanakkor kedvezétlen hatasok is jelentkezhetnek. llyen probléma lehet példaul
a hus érzékszervi mindségének, elsésorban szaganak és izének megvaltozasa, to-
vabba eltarthatésaganak csdkkenése (Hallenstvedt és mtsai, 2010). Lauridsen és
mtsai. (1999) eredményei szerint, ha halolajat 3%, illetve 6% ddzisban etettek 60
kg testtdmegig, akkor az ehetd részek (maj, izom, szalonna) n3 zsirsav tartalma
ugyan jelentésen nétt, de a halolaj izronté hatasa még 100 kg éldsulyban vagva
is érezheté volt. Jaturasitha és mstai (2002) 90 kg testtdmegig végzett hizlalas
soran 1%, 2%, illetve 3% tonhalolaj-kiegészitést alkalmazva azt talalték, hogy az
n3 zsirsavak ardnya és mennyisége is kedvezden alakult. A halolaj-kiegészités ha-
tésara az EPA és a DHA mennyisége nétt, az n6/n3 arany pedig jelentésen kisebb
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volt, mint a kontrollallatokban. Az arany a hosszu hatizomban a kontrollcsoportban
6,57, mig az 1%, 2% vagy 3% halolaj-kiegészités hatasara 3,25, 2,98, 2,57 volt.
Ugyanez a szalonnaban a kontrollcsoportban 4,24, mig az 1%, 2% vagy 3% halolaj-
kiegészités hatasara 2,29, 1,91, 1,71. A vagasig torténd halolajtartalmu takarmany
etetése mind az izben, mind az eltarthatdsagban kedvezétlen hatast eredménye-
zett, ami f6képp a 3% kiegészitéskor nyilvanult meg. Az érzékszervi mindség rom-
lasa, valamint az eltarthat6sag idejének csokkenése foképp avasodasi folyama-
tokra vezethetd vissza. Ez a probléma jelentds lehet, nemcsak a rovid, de a
hosszabb tava mélyh(itott tarolas soran is. Megallapitottak, hogy 2%, illetve 8%
halolajtartalmu takarmany etetésének hatasara mar a vagaskor kimutathato a li-
pidperoxidacids folyamatokat jelz6 marker, a malondialdehid-tartalom magasabb
szintje Ugy az izomban, mint a szalonnaban (Guo és mtsai, 2020). )6l ismert, hogy
a tobbszordsen telitetlen zsirsavak fokozottan érzékenyek az oxidaciora, amit sza-
mos belsd és kiilsé tényezd egyarant eléidézhet. A hisok esetében ilyen kiilsé
tényezd lehet a h(itési lanc megszakadasa, a husokban visszamaradé vérben |évo
hemoglobin lebomlasa soran felszabaduld vas vagy a vérben [évé oxidaz enzimek,
amelyek oxigén szabadgyokok kialakulasat eredményezhetik, ezzel névelve az
avasodas kockazatat (Chaijan és Panpipat, 2017).

Halolaj-kiegészités hatasara megvaltozik a hus technoldgiai mindsége is. Egy
Osszefoglal6 tanulmanyban (Rosenvold és mtsai, 2003) arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy halolajetetés hatasara 5,5% mennyiségig jelentés technoldgiai miné-
ség valtozas nem kovetkezik be, de a hus ,lagyabb” lesz és csokken annak oxidativ
stabilitdsa. Emellett hosszd tava mélyh(tott tarolas soran kedvezétlen szag is ki-
alakulhat. Az n6/n3 arany 6:1-rél 4:1, illetve 2:1 aranyra torténd csdkkentésének
hatésara ugyanakkor a hosszu hatizomban csdkkent a f6zési veszteség (Song és
mtsai., 2020).

9. Osszefoglalé

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a halolaj, ezen beliil kiemelten a nagy n3 zsir-
sav tartalommal rendelkezé tengeri halak méajabdl nyert olaj szdmos kedvezd ha-
tassal rendelkezik sertéseknél is. Ezek kdziil kiemelkedéen fontos az n3 zsirsavaknak
a kocak szaporodasbioldgiai folyamataira kifejtett kedvezé hatasa. A kedvezé hata-
sok mellett azonban szdmitasba kell venni a halolaj, azaz n3 zsirsav kiegészités, ked-
vezdtlen hatdsait is, ami nem elsésorban a termelési paraméterekben, hanem a hus
érzékszervi és technoldgiai mindségének romlasaban nyilvanul meg. Irodalmi
adatok alapjan az egyes sertéskorcsoportokban meghatarozhaté az a halolaj-
mennyiség, amelynek hatasara a kedvezé hatdsok vannak tulsulyban.
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