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1. BEVEZETES

Az ENSZ Elelmezési és Mez6gazdasagi Szervezetének (FAO) eldrejelzése szerint a vilagon
2050-ben kozel 9,5 milliard ember fog élni. Ahhoz, hogy mindenki elegendd ¢élelmiszerhez tudjon
jutni a mai élelmiszertermelésiink kétszeresére lenne sziikség. Kiilondsen gyorsan fog ndni a fejlédo
orszagok varosainak lakossaga. Igy a mezégazdasagi termelék komoly elvarasokkal fogjak
szemben taldlni magukat, amely egyre nagyobb nyomdassal fog parosulni az intenzivebb
gazdalkodas céljabol. A jovOben a vilag novekvd népességének ellatdsa miatt mindenképpen

novelni kell a mezdgazdasag termelékenységét.

Az ¢élelmiszerellatas biztonsaga az élelmiszeripar agazataiban €s a mezdgazdasagban a
lakossag szamara megfizethetd aron, hozzaférhetd, elegendd mennyiségli ¢lelmiszer biztositasat, és
az ¢hezés felszamolasat jelenti. Ma, az Eurdpai Unidban a Ko6zds Agrar Politikdnak (KAP)
koszonhetden a legtobb gazdalkodasi agazat megfeleld mennyiséget termel, ahhoz hogy ki tudja
elégiteni az Uni6 lakossaganak sziikségleteit. Azonban ez nem mondhat6 el a vilag mas pontjaira,
mivel az ¢lelmiszer- és gazdasagi valsagok kovetkeztében tobb, mint egymillidrd ember ¢hezik ma

a vilagon.

Az ¢lelmiszer egyre inkdbb nemcsak tédpanyagot jelent a lakossdg szamara, hanem olyan
tobblet funkciokat is, amelyek az egészségiparban, vagy a kornyezet terhelés csokkentésében
egyarant megnyilvanulnak majd. gy a mezdgazdasagi innovaciok szerepe tovabb értékelédik a
jovoben. A mai mezdgazdasagi termelésben ¢€s ¢€lelmiszeriparban a funkciondlis élelmiszerek

eloallitasa ¢s forgalmazasa egy a szamos lehetdség koziil.

Funkcionalis élelmiszernek tekintiink minden olyan ¢élelmiszert, ami a hagyomanyos
tapanyagtartalom mellett valamilyen egészségre hasznos anyagot tartalmaz, és egészségmegdrzo
szereppel bir rendszeres fogyasztas esetén (NAGY, 2008). A ndvekvd élelmiszerigény mindségi
kielégitésének egyik modja lehet igy a jovOoben, hogy a nem minden egészség meglrzési
szempontbol kedvezd ¢lelmiszer alapanyagokat funkciondlis élelmiszerekkel helyettesitjiik, vagy
funkciondlis élelmiszerekké tesszilk azokat, az eldallitas, elkészités sordn. Magyarorszag
mezdgazdasaga €s ¢lelmiszeripara szamara ez a lehetdség szamos eldnnyel parosul, ami nemcsak az
agrar agazat versenyképességét fokozna, hanem munkahelyteremtd és egészségmegdrzd funkcidval
1s parosulna.

fgy a korabban nagyobb termelési volumennel jellemezhetd sertésagazat is élvezhetné e

jelenség pozitiv hatasat. A multban jelentdsebb népszeriiségnek Orvendd sertéshiis is lehet



funkcionalis élelmiszer a jovoben. A takarmany megfeleld zsirsav kiegészitésével elérheté ma mar,
hogy az egészségtudatos taplalkozas igényeit kielégitd sertéshust tudjunk eléallitani, akar nagyobb

mennyiségben is tomegeket ellatva ezzel.

Az ¢lelmiszerbiztonsdg mellett ez a hazai sertés agazat szdmdra egy fontos stratégiai
lehetdség 1s lehet. A sertéshus hosszi id6k 6ta jelentds szerepet jatszik a hazai lakossag €lelmiszer
ellatasaban és az exportban egyarant. Magyarorszag egy fOre jutd sertéshus fogyasztasa 2009-ben
27,2 kg volt, mig az egy fOre jutd baromfihus fogyasztas 27,9 kg (KSH, 2011). Az utobbi évtizedek
azonban a hazai sertésallomany folyamatos csokkenését eredményezték. gy a sertéstenyésztés és
tartds szdmara a funkciondlis élelmiszernek szamito sertéshus eldallitdsa mindenképpen egy olyan

lehetdség lenne, ami uj perspektivakat nyitna az dgazat jovOjeben.

A dolgozat célkitiizése, hogy gyakorlati eredményekkel aldtdmasztva igazolja, hogy a
hagyomanyos sertéshishoz képest, miért tekinthetjiilk a sertéshust is funkciondlis ¢élelmiszernek a

JOvében, meghatarozott eldallitas, kiilonbozo olajforrasok takarmanyozasi alkalmazésa soran.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A hus szerepe a human taplalkozasban

Az emberi szervezet optimalis fejlddéséhez, ndvekedéséhez €és normalis miitkodéséhez
alapvetd, hogy a kiilonbozé taplaloanyagok a szervezetiinkbe a megfeleld mennyiségben ¢és
mindségben jussanak be. Ehhez az altalunk fogyasztott élelmiszereket az 6t alapvetd ¢€lelmiszer-
csoportbol kell 6sszevalogatnunk: gabonafélék, zoldségfelek, gylimdlesok, tej-tejtermekek, htisok
¢s huskészitmények (VARGA, 2009).

A kiegyensulyozott, egészségtudatos taplalkozasban a kiilonboz6 huasféléknek fontos szerepe
van. A hus taplalkozas-¢lettani értéke jelentds, tovabba szamos olyan taplaloanyagot tartalmaz,
amelyek rendkiviil fontosak - egyes esetekben esszencidlisak - a szervezet normalis mitkodéséhez,
az egészség megorzéséhez. A husfogyasztas a szervezet szdmara biztositja az optimalis miikodés és
fejlodés alapvetd sziikségleteinek kielégitését, mivel a szervezet szamara fehérje-, zsir-, vitamin €s
asvanyi anyag-forras.

A taplaleékkal felvett fehérjék aminosavaibol tudja a szervezet a sajat fehérjéit felépiteni. Az
ugynevezett esszencidlis aminosavakat a szervezet képtelen elddllitani, ezeket kiilonb6zd
taplalékkal készen kell bevinni. A husok, a tej-, tojas- és halfehérjékhez hasonléan hozz4 jarulnak,
ezeknek az esszencialis aminosavaknak a megfeleld aranyt beviteléhez. A his az egyik
legfontosabb koncentralt, teljes értékli és jo bioldgiai hasznosuldsu fehérjeforrasunk, mivel atlagos
fehérjetartalma 20 %, aminek nagy része teljes értéki fehérje.

A htisokban a zsir zsirszovet formdjaban van jelen, ami az izmon beliil a marvanyozottsagot
adja. A husok zsirtartalma az allat fajatol, fajtajatol, koratol, nemétdl, takarmanyozasatol, valamint
a husrész fajtajatol is fligg. A jelenleg érvényes ajanlasok szerint akkor taplalkozunk helyesen, ha
energiasziikségletiinknek legfeljebb 30%-a szarmazik kiilonb6zd zsirokbol. Ezen beliil, az ajanlas
szerint a telitett zsirsavak (SFA) energidja legfeljebb 10%-at, az egyszeresen telitetlen zsirsavak
(MUFA) energidja 12%-at, a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) energidja, pedig 6-8%-at
fedezze az energiasziikségletnek. Azonban fontos utobbi csoporton beliil még tovabbi aranyokat is
figyelembe venni a taplalkozas-fizioldgusok szerint: a szamos specifikus hatassal biré n-6 és n-3
zsirsavak aranyat akkor tekintik kedvezOnek, amennyiben az 5-7:1 (ANTAL és GAAL, 1998).
Ujabban a telitett zsirsavakon beliil is fontosnak tartjadk egyes aranyok betartasat, foleg a
palmitinsav ardnydnak mérséklését tekintik fontosnak. A hazai lakossag zsirsavfogyasztisa
elsésorban a napraforgoolajra €s a sertészsirra alapozd magyar konyhdra visszavezethetGen

meghaladja az ajanlott mennyiséget, az elobbiekben emlitett aranynak nem felel meg. Az idealistol
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a legnagyobb mértékben az n-6 és az n-3 zsirsavak aranya tér el, amely ugyanis eléri a 15-30:1
értéket.

A husok fontos vitaminforrasok is lehetnek a helyes taplalkozas sordn, mivel a vizben
oldod6é B-vitamin csoport tagjait (B;-, B,-, niacin, B¢-, Bjz-vitamin) tartalmazzak jelentOsebb
mennyiségben. A sertéshis kiemelkedik B;-vitamin tartalmaval, amely 6tsz6r6s mennyiségii a tobbi
hussal dsszehasonlitva.

A vitamintartalom mellett az a husfélék fogyasztasat mikroelem tartalmuk is indokolja. Az
asvanyi anyagok a husfélékben szerves kotési vegyiiletek formajaban vannak jelen, amelyek a
szervezetben konnyebben felszivodnak, mint a ndvényi eredetii taplalékokbol. A mikroelemek
koziil a husok vastartalma kiemelkedd, amely dsvanyi anyag a vordsvértestek felépitésében és,
ezaltal a szervezet oxigénellatasaban jatszik szerepet. Minél vorésebb a hus, annal nagyobb a
vastartalma. Ezenkiviil a cink talalhatd még nagyobb mennyiségben a hiisokban, amelynek szintén
szamos feladata ismert a szervezet mitkodésében: részt vesz az enzimek aktivaldsaban, szabdlyozza
az izmok 0sszehtiz6do képességét, hozzajarul a szellemi frissesség megdrzéséhez.

Ujabb adatok azt mutatjak, hogy a szelén felszivodasa a hiisokbdl megkozelitéen olyan
mértékli, mint a novényi ¢élelmiszerekbdl, igy a szervezet szelénsziikségletének kielégitéséhez is

hozzéjarulhat a husfogyasztas (VARGA, 2009).

2. 2. Husfogyasztas helyzete Magyarorszagon

A sertéstartds €s fogyasztds meghatarozd szereppel rendelkezik Eurdpaban az EU-27
tagallamai koziil 12-ben tartanak tobb, mint 3 millid sertést és ezen orszagok adjak az EU-27
sertésallomanyanak kb. 90%-at (TOTH, 2009). Az EU 27 tagorszagaiban még mindig vezetd
szerepe van a sertéshusfogyasztasnak, melynek mértéke 35 kg/fé/év (FAO, 2010), annak ellenére,
hogy a fogyaszto1 magatartas valtozasaval a baromfihts (21 kg/f6/év) erds vetélytarsként jelent meg
a huspiacon.

Az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet (OETI) gondozasaban, 2001-ben
keriilt kiadasra a Taplalkozasi ajanlasok a felndtt magyar lakossag szdmdra cimii kiadvany az
»Egeészséges Nemzetért Népegeszségligyi Program” keretében. A kiadvany altalanos tanacsa, hogy
egylink rendszeresen zsirszegényen elkészitett sovany husokat, valamint sovany felvagottakat és
hetente legalabb 1-2-szer tengeri halat. Az ajanlott napi mennyiség 2-3 egység hus, hliskészitmény,
ami egységenként megfelel 10 dkg nyers sovany sertés-, baromfi-, marha-, borjuhusnak, 5 dkg

sovany vagy 4 dkg kozepes zsirtartalmu felvagottnak. A legtobb ajanlas hangsulyozza emellett,



hogy az un. vordés his (marha-, birka-, sertéshis) fogyasztasa ne haladja meg a 80 g-ot naponta,
ezért részesitsiik eldnyben a fehér hiisokat (csirke, kacsa, pulyka).

A magyar lakossadg élelmiszer-fogyasztasat vizsgalva a magyarok alapvetden harom
husféleséget fogyasztanak: sertést, baromfit és marhahtust. Az egy fore jutd Osszes husfogyasztas
2010-ben atlagosan 53,5 kg/f6 volt, igy husfogyasztdsban az EU kozépmezOnyében foglalunk
helyet (KSH, 2011).
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Husfogyasztas tekintetében jelentdsen valtozott az egyes husfélék mennyisége €s ardnya. Az
utobbi évtizedekben a hazai husfogyasztason beliil novekedett a baromfihts jelentdsége (3. dbra).
Ez tobbek kozott a kovetkezdvel is magyarazhato, az 1980-as évek masodik felétdl az igynevezett
voros husok aremelkedése jelentésen novelte a keresletet a viszonylag olesd baromfihus irant. igy a
magyar fogyasztokra hagyomdnyosan jellemzd sertéshusfogyasztds az 1980. évi 40 kg-mal
szemben 2009-ben mar csak 16,1 kg volt (KSH, 2011).

Az egy fOre jutd husfogyasztds csokkenésében a gazdasagi tényezok (ar, lakossag
jovedelme, gazdasagi helyzet) mellet a husfélék altalanos megitélése is fontos szerepet jatszik. A
husfogyasztassal szembeni eltilzott, negativ €s gyakran téves informdciokon alapuld hozzaallas,
amely a husfogyasztasnak az elhizasban, a sziv-ér rendszeri, a daganatos és egyéb betegségek
kialakulasaban jatszott szerepével, illetve az egyes orszagokban idonként fellépd kiilonbozo
jarvanyos allatbetegségekkel hozhat6 0sszefliggésbe.

Egy a magyar husvasarlo lakossag magatartdsat vizsgald tanulmany részeként végzett
kozvéleménykutatds eredménye alapjan elmondhatd, hogy a megkérdezettek megitélése a

sertéshusrol altalaban negativ. A sertéshussal kapcsolatban a hagyomanyos magyar taplalkozas, az



elhizas és szamos betegség, a tulzott zsirtartalom ¢€s a taplalo, laktatd hatas jutott a megkérdezett
fogyasztok eszébe (PENZES, 2002).

A fogyasztok jobb tdjékoztatdsa, valamint a hazai és biztonsagos termék forgalmazasanak
eldsegitése sziikségesse tette a magyarorszagi husok megkiilonbozteté emblémaval torténd jelolését.
Ezt a célt szolgalja a 2009-ben bevezetett Mindségi Magyar Sertéshus (MMS) tanusitdo védjegy
alkalmazasa is, mely mind az alapanyag-termelés, mind a feldolgozéas folyamataban biztositja a

hiteles megkiilonboztetést.

2. 3. A sertéshus

Tobbfeleképpen is meg lehet hatarozni, a hiis fogalmat. A legtdgabb definicid szerint hlisnak
mondjuk a melegvérii allatok azon részeit, amelyek emberi fogyasztasra alkalmasak. A Magyar
Elelmiszerkdnyvben (ME) a nemzeti termékleirasokat tartalmazé kotelezd eldirasokrol szolo
részben az ME 1-3/13-1 szam@ eldiras foglalkozik a hus és a kiilonboz6 huskészitmények
meghatérozasaval. Az ME meghatdrozasa szerint a has: ,,Az emlSsallatok és madarfajok
(szarnyasok) emberi fogyasztasra alkalmasnak mindsitett, természetes alkotorésziiket képezd, vagy
hozzajuk kotddd vazizomzata [a rekeszizom é€s a ragdizom a vazizomhoz tartozik, mig a sziv, a
nyelv, a fejen 1évd izmok (a ragoéizmok kivételével), a labiziiletek izmai €s a farok nem], ha az
0sszes zsir vagy kotdszovet-allomany nem haladja meg az alabbi értékeket, és ha a hiis valamely
mas €lelmiszer dsszetevdjét képezi. A hus kifejezéssel jelolt 6sszetevd maximalis zsir és kotdszovet
tartalma az emlésok esetében (a sertés €s a nyul kivételével) 25-25 %, sertésnél 30 és 25 %,
szarnyasok és nyul esetében 15, illetve 10 % (157/2008 FVM rendelet, 2008).

A helyes taplalkozas kapcsan a husfogyasztas tekintetében a kiilonb6zdé husfélék koziil a
sertéshus fogyasztasat szamos tényezd indokolja: nagy bioldgiai értékli esszencialis aminosav ¢€s
fehérje tartalom, magas Iétfontossdgi asvanyianyag tartalom (Zn, Cu, Se, Mo), optimalis
vastartalom, ami a vérképzéshez jarul hozza. Mas husfélékkel dsszehasonlitva elmondhato, hogy a
sertéshus Iényegesebben gazdagabb B-vitaminokban, koztiik a B12 vitaminban.

A sertésnemesitok fél évszazada szép eredménnyel azon faradoznak, hogy csokkentsék a
sertéstest zsirtartalmat. Az egykor 40-50, vagy akar 70% zsirt ado sertések (DORNER, 1921;
CSAKY, 1933) helyett ma legfeliebb 20-30% zsirt tartalmaz a sertés féltest (GOSZTONYI és
LASZTITY 1993). Megvéltozott az egyes fajtdk zsirtermeld és beépitd képessége. A nagy
novekedési eréllyel rendelkezd fajtak mar az intenziv zsirosodas megkezdése eldtt elérik a vagasi
tomeget. A mai takarmanyozas szinvonala is a zsirosodas mérséklését szolgalja. Az ivar, vagy az
ivartalanitas hatasara is megvaltozik a zsirbeépiilés az allati szervezetbe. Az egyes testrészekbdl
kinyert hiusok zsirtartalma, és a zsirok zsirsav Osszetétele is eltérd. Mindezek mellett a

konyhatechnika is jelentésen hozzajarulhat a lakossag energiamérlegének megbomlasahoz (SZABO
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¢s mtsai, 2002). Ha 3-4% zsirt tartalmazo sovany sertéshusbol, rantott szeletet készitlink, az étel
zsirtartalma legaldbb 10%-kal novekszik. A legkorszertibb recepturat alkalmazd huslizemek
készitményeiben is eltérd a zsirtartalom, att6l fliggden, hogy sonka (5%), parizsi (10%), debreceni

(28%), vagy téliszalami (47%) eléallitasa torténik a sertéshisbol (INCZE és mtsai, 2000).



A sertéshus 0sszetevOit az 1. tablazat tartalmazza.

Sertéshus (comb, karaj) 100 g-ra

vonatkozo6an
Energia osszetevok
Fehérje (g) 21,8
Szénhidrat (g) 8,1
Zsir (g) 0,4
Energiatartalom
KJ 685,0
kcal 163,0
Hamutartalom (g) 1,0
Viztartalom (g) 69,5
Asvanyi anyagok (mg)
Foszfor 180,0
Kalcium 16,9
Kalium 442.0
Magnézium 42,0
Natrium 85,0
Cink 2,6
Kobalt -
Krom -
Mangén 0,04
Réz 0,31
Vas 1,0
Vitaminok (mikrogram)

B1 tiamin 770,0
B2 riboflavin 350,0
B6 piridoxin 0,4
B12 cianokobalamin 0.8
Biotin 5,0
Niacin (PP faktor) 7,5
Pantoténsav 0,3
A retinol 60,0
E tokoferol -
Koleszterin -

1. tablazat: Sertéshus 0sszetevoi
Forras: OETI, 2011

2. 4. Funkcionalis élelmiszer fogalma és jelentosége

A 20. szazad elején a taplalkozastudomany az esszencialis elemek, elsdsorban a vitaminok
¢s azok kiilonboz6 hidnybetegségeket kivaltd hatasuk kutatdsaval foglalkozott. Az 1d6

elorehaladtaval, az 1970-es években nétt az €élelmiszerellatds mennyisége és szinvonala, amelynek
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eredménye a ,taltaplalas” lett, mely a betegségek kialakulasdnak legfobb okozdjava is valt egyben
(HASLER, 2002).

A folyamatos kutatd munka eredményeként, ma mar olyan élettanilag aktiv komponenseket
ismerhetiink mind az allati és ndvényi eredetli élelmiszerekben, melyeket a kutatok zoo-illetve
phytokemikaliaknak neveztek el. Szamos kronikus betegség kialakuldsanak lehetdségégét képesek
csokkenteni ezek a komponensek (HASLER, 2002).

Az Egészségligyl Vilagszervezet (WHO) jelentése alapjan a globalis haldlozasi okokért a
sziv- és érrendszeri megbetegedések felelosek a legnagyobb mértékben. Becslések szerint 17,5
milli6 ember hal meg évente ilyen betegségek kovetkeztében. Az eldrejelzések szerint ez a szam
2015-re 20 milliora novekedhet.

Magyarorszagon a KSH adatai alapjan a halalozdsok 50%-ért felelds az emlitett
betegségcsoport. A sziv- és érrendszeri megbetegedések mellet f6 haldlozasi probléma a daganatos
megbetegedések csoportja, mely 2009-ben a halalozésok 24,7 szazalékat adta Magyarorszagon
(KSH, 2011).

Az Egészségiigyl Minisztérium adatai szerint a haldlozasi okok kozel 75 %-a kozvetleniil
vagy koOzvetve a taplalkozasra vezethetéek vissza Magyarorszdgon. A magas kaloriatartalmu,
zsirban gazdag, magas soOtartalmt étrend, a fizikai igénybevétel hianya nagyban hozzajarul a
rosszindulatu daganatok, a szivkoszoruér betegség, az agyérbetegség az érelmeszesedés €s a
cukorbetegség kialakulasahoz (SANDOR, 2004).

Az eldbb emlitett tendenciak hatasara az emberiség figyelme globalis szinten azon specidlis,
egészségre jot€ékony hatasu ¢lelmiszerek felé fordult, melyek élettanilag és/vagy biologiailag aktiv
komponenseket tartalmaznak (HASLER, 1998). Ezeket az ¢lelmiszereket nevezzilk ma
funkciondlis élelmiszernek. A fogalom konkrét definialasdra szdmos, tobbféle megfogalmazas
hasznalatos. ,,A funkcionalis ¢€lelmiszerek, olyan ¢élelmiszerek, amelyek, nemcsak taplalékok,
hanem a szervezet mitkkddésében is hasznosak lehetnek” (1985, JAPAN). ,,Barmely olyan taplalék
vagy taplalék osszetevd, amely a hagyomanyos tdpanyagokon kiviil az egészségre hasznos anyagot
is tartalmaz” (1994, USA). Az Eurdpai Unio szakemberei megfogalmazasa szerint (2006) ,,Azokat
az ¢lelmiszereket, amelyek tapértékékiik, bioldgiai hasznosulasuk alapjan — igazolhatdéan — tobblet
egészségligyl hatdssal rendelkeznek, funkciondlis élelmiszernek nevezziik. Jellemzd tulajdonsaguk,
megjelenési formajuk, élvezeti értékiilk megegyezik a tobblet-egészségiigyi hatassal nem rendelkezd

hasonld élelmiszerekkel.”

11



Ma a funkciondlis ¢élelmiszerként elismert taplaléknak, ¢lelmiszeripari alapanyagnak a kovetkezo

kritériumoknak kell megfelelnitik (VASS ¢és mtsai, 2008):

Javitsa az étrendet, egészséget.

Téplalkozasi hasznossdga €s a napi ajanlott bevitel nagysaga megalapozott
tudomanyos tényeken alapuljon.

A tapérték értékét ne csokkentse az 6sszetevo.

Elelmiszerbiztonsag és a kiegyenstlyozott étrend szempontjabol legyen
biztonsagos.

A funkcionalis Osszetevd jellemezhetd legyen fizikai és/vagy kémiai
paraméterekkel €s szamszerii analitikai médszerekkel.

Ne legyen kapszula, por vagy tabletta.

Természetes eredett 6sszetevok.

A funkcionalis élelmiszerek nagyobb hanyada névényi eredetii, azonban folyamatosan n6 az
allati eredetli funkcionalis €lelmiszereink aranya. Az egyik legalapvetobb funkcionalis allati eredetii
¢lelmiszereinkhez sorolhatjuk a tejet és a tejtermékek (2. tablazat).

Amennyiben az allati €és novényi eredetli ¢lelmiszerek egyarant jellemezhetdek a kdvetkezo

,tobbletfunkciokkal”, ugy funkcionalis ¢lelmiszernek tekinthetjiik dket (VASS ¢és mtsai, 2008):

A szervezetben meghatdrozott funkciokat toltenek be, bizonyos folyamatokat
szabalyoznak.

A szervezet védekez0 mechanizmusat erdsitik.

Nagy szerepet jatszanak a betegségek megelozésében (daganatok, sziv-és
érrendszeri megbetegedések).

Eldsegitik €s novelik az egyes betegségekbdl valod felgydgyulas esélyeit.

Hatassal vannak a fizikai-szellemi teljesitoképességre, hangulatra.

Oregedési folyamatokat lassitjak.
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Elelmiszer Fiziolégiasan aktiv komponens

Tej és tejtermékek Kalcium
Tejtermékek Fermentalt tejtermékek Probiotikumok
Savofehérjék Fehérjék
Hal Halolaj n-3 zsirsavak
Tojas Tojas Szfingolipidek
L-karnitin
Koenzim Q10
Allati eredetii élelmiszerek a -lipolsav
Kolin
Taurin

2. tabldazat: Allati eredetii funkcionalis élelmiszerek és azok fiziologiasan aktiv komponensei

Forras: PRATES és MATEUS, 2002

A funkcionalis élelmiszerek piaci részesedése folyamatosan ndvekszik és a fejlett vilag
¢lelmiszeriparaban révid idon beliil kiemelkedd termékeivé valtak (MENRAD, 2000). A fejlodés
garantalt €s a tovabbi piaci térhoditas biztositott ezen termékek szamara, mivel egyre tobben
ismerik fel, hogy az ¢letmdddal kapcsolatos megbetegedések 25-70 %-a megel6zheté optimalis
taplalék-felvétellel (SZAKALY, 2006).

A funkcionalis ¢lelmiszerek legnagyobb eldnyei kozé tartozik a hagyomanyos
¢lelmiszerekkel ¢és kiilonbozé egészségmegdrzd gyodgyszerekkel szemben, hogy ezek nem
gyogyszerek, igy az €élvezeti és — funkcid megtartasa mellett juttatjdk be véddanyagaikat az emberi

szervezetbe, és fejtik ki kedvezd hatasukat (SZAKALY, 2001).

2. 5. A zsirsavak jellemzése és a zsirsavosszetétel modositasanak élettani alapjai

A zsirsavakat az ¢élelmiszereket alkotd tapanyagok koziil a lipidek csoportjaba sorolhatjuk.
A lipidek taplalkozasfiziologiai jelentdsége nagy energiatartalmukban (39 kl/g), valamint a benniik
megtalalhato esszencialis zsirsavakban ¢és vitaminokban rejlik. Ennél fogva az élelmiszer eléallitas

fontos komponensei (GASZTONYI és LASZTITY, 1992).

13



A zsirok szamos funkcio betdltésére alkalmasak valtozatos felépitésiikbol adoddan. A
taplalékban eloforduld zsir triglicerid formaban van jelen, amely a glicerinmolekula
hidroxilcsoportjainak zsirsavakkal alkotott észtere.

A zsirsavakat a kotések telitettsége alapjan két csoportba sorolhatjuk: telitett €s telitetlen
zsirsavak. Amig a telitett zsirsavak elsdsorban az energiasziikséglet fedezésére szolgalnak, valamint
a test felépitésében vesznek részt, addig a telitetlen zsirsavak kozott talalunk olyanokat is, amelyek
az eldbb emlitetteken tul specidlis feladatokat is képesek ellatni az intermedier anyagforgalomban
(SCHMIDT, 2003). Szamos tanulmany beszamolt arrdl, hogy a telitett és telitetlen zsirsavak aranya
jelentds hatéassal lehet a fogyaszto egészségére (BURR és mtsai, 1989; HRBOTICZKY és WEBER,
1993). Mig a telitett zsirsavakat a sziv-érrendszeri megbetegedések riziko faktordnak tekintik, addig
a tobbszordsen telitetlen zsirsavak segithetik egyes betegségek megeldzését (WEBER és mtsai,
1993; WILLET, 1994). A téaplalkozastudomannyal foglalkozok a zsirtartalom mellett felhivjak a
fogyasztok figyelmét a zsiradékok zsirsav-Osszetételének fontossagara is. Ismert az is, hogy a
telitett és a telitetlen zsirsavak mennyisége €s aranya allatfajonként, testrészenként valtozik, sot

takarmanyozéassal modosithatdé (GUNDEL ¢és mtsai 2001).

2.5.1. Telitett zsirsavak

A telitett zsirsavakban (SFA = Saturated Fatty Acids) a szénatomok a lancban egyszeres
koteéssel kapcsolodnak egymdshoz, vagyis valamennyi kotés telitett. A telitett zsirsavak szabad
formaban, vagy kis molekulatomegili alkoholokkal képzett észterként csak minimalis mennyiségben
talalhatok az ¢€lelmiszer-nyersanyagokban. Jelentdségiik elsOsorban az aromaanyagokban rejlik
(GASZTONYI és LASZTITY, 1992). A telitett zsirsavak nagyobb mennyiségli bevitele
taplalkozas-élettani szempontbol kedvezétlen is lehet (SCHEEDER, 1998). igy a telitett zsirsavak
koziil pl. a laurin-, mirisztin- és palmitinsav bizonyitottan ndveli a vér koleszterin szintjét. A telitett
zsirsavak koziil egyediil a sztearinsavrol (C18:0) nem ismert, hogy hiperkoleszterémias hatassal

rendelkezne (HOLLO, 2004).
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A szénlanc hosszlisdga alapjan a telitett zsirsavak tovabbi csoportositasa lehetséges:

e Alacsony- és kdzepes sz€natomszamu zsirsavak: (Cs.0— Ci0.0)—> MCT

e Hosszu szénlancu telitett zsirsavak: (Ciz.0 — C17.0)—> LSFA

e Kiilondsen hosszu szénlancu telitett zsirsavak: (Cis.0 — Ca4.0)—> VLSFA

A csoportok kozott a felszivodas mechanizmusaban, valamint a vér koleszterin- €s lipoprotein

szintjére gyakorolt hatdsaban is kiilonbség van. Az MCT zsirsavak kozvetleniil szivodnak fel, igy a
vér lipidszintjét nem befolydsoljak. A hosszi szénlancu zsirsavak a vér koleszterin- és lipidszintjét
kedvezOtlen hatassal modosithatjak, ezért a cardiovascularis betegségek szempontjabol
rizikofaktornak szamitanak. A 3. csoportba (VLSFA) tartozé zsirsavak a vér lipid értékét nem

képesek befolyasolni.

2.5.2. Telitetlen zsirsavak

Az ¢lelmiszerekben eléfordulod telitetlen zsirsavak (UFA = Unsaturated Fatty Acids) egy,
vagy tobb kettOskotést tartalmaznak, ami a tovabbi felosztasra ad lehetdséget:
¢ 1 kettds kotés talalhatd az egyszeresen telitetlen zsirsavakban (MUFA = Mono
Unsaturated Fatty Acids)
*+ 2 vagy tobb kettds kotést tartalmaznak a tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA = Poly
Unsaturated Fatty Acids)
Az egy- vagy tobb kettds kotést tartalmazo telitetlen zsirsavak fogyasztasa elonydsebb, mint
a telitett zsirsavaké, bar a fokozott lipidperoxidacio miatt karcinogén termékek képzdédéséhez
vezethet (SCHEEDER, 1998). Fontos ¢lettani szempontbdl az egyszeres ¢és a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak egymas viszonyitott aranya is (BOROSS ¢és mtsai 1993).

Egyszeresen telitetlen zsirsavak

Az egy kettds kotést tartalmazd zsirsavak legjelentdsebb képviseldje a természetes
zsiradékokban az olajsav (Cis.1), tovabba ebbe a csoportba tartozik a palmitoleinsav (Cie:1) is.

Az utdbbi idében ismerté valt az egyszeresen telitetlen zsirsavak tovabbi kedvezd hatésa,
hogy védi az LDL koleszterint az oxidaciotol, amely egyik legfontosabb faktor az érelmeszesedés
kialakitdsaban, ugyanis az oxidalodott LDL-t az LDL-receptor mar nem tudja felvenni
(WAHRBURG, 2004).

A kérddzok hasaban akkumulalédo zsirsavak eltérnek a takarmanyban felvett zsirsavaktol
(HOLLO, 2004). A bendd mikroorganizmusok hidrolizdljak a takarmanybol felvett zsirokat
(lipolizis), tovabba biologiai hidrogénezés soran a takarmanyban nagyobb aranyban 1évo telitetlen
zsirsavakat telitett zsirsavakka alakitjdk. Emiatt a kér6dzOk husa relative nagy mennyiségii

hiperkoleszterémids hatdsu telitett zsirsavat, €¢s kevesebb hipokoleszterémias hatasu, koleszterin
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szintet csokkentd tobbszordsen telitetlen zsirsavat tartalmaz. Azonban nem hagyhato figyelmen
kivii, hogy a biohidrogenizacio elsé Iépéseként linolsavbol képzddé konjugalt linolsav
humdanegészségiligyi szempontbdl szamos pozitiv hatassal rendelkezik ¢€s a kérédzOk termékeiben
(hus, tej) mért KLS-érték tobbszordse a nem kérddzo allatfajokénak. A folyamat tovabbi 1€pései
szintén kedvezdtlenek, ezek eredményeként telitett zsirsavak és intermedier anyagcsere termékek
keletkeznek, ezért a marhahius PUFA/SFA aranya alacsony 0,1 koriili (HOLLO ¢s mtsai, 2001),

viszont humantaplalkozési szempontbdl a 0,45< ardny a kivanatos.

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak

A tobbszorosen telitetlen zsirsavakon beliil kiilon ajénldst fogalmaztak meg a
taplalkozaskutatok az egyes zsirsavcsoportokra vonatkozéan. Ennek megfelelden két zsirsav
csoportot szokés elkiiloniteni, aszerint, hogy a molekula metilcsoport végétdl szamitva az elsd
kettés kotés hanyadik szénatomnal talalhaté. Igy n-3 és n-6 vagy a régebbi elnevezés szerint omega-
3 és omega-6 zsirsavakat kiilonboztethetiink meg (WARRIS, 2000). 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 (HOLLO, 2004). SIMOPOULUS (1991) hivta fel a figyelmet az n-3 zsirsavak szerepére
a kardiovaszkularis €s daganatos megbetegedések megeldzésében, azonban az n-6 zsirsavak hatdsa
ezzel ellentétes. Az n-6 csoportba tartozd zsirsavak koziil az élelmiszerekben, illetve
takarmanyokban leggyakrabban €s legnagyobb mennyiségben a linolsav (Ciso, LA) és a beldle
képzddo arachidonsav (Cy.4 ) fordul eld. Az n-3 csoport zsirsavai koziil az élelmiszerzsiradékokban
az o-linolénsav (Cig3, ALA) fordul eld szamottevd mennyiségben, emellett élettanilag aktiv még az
eikozapentaénsav (Cyo:s, EPA) és dokozahexaénsav (Ci.6, DHA). Az a-linolénsav (C18:3, n-3) a
linolsavval (C18:2, n-6) egyiitt esszencialis zsirsavak, mivel a szervezet nem tudja Oket szintetizalni
¢s elégtelen beviteliik esetén hianytiinetek I1épnek fel. Az ALA kedvezd tulajdonsagai, hogy
csokkenti a szérum 6sszes €s LDL koleszterinszintjét, tovabba a trigliceridszintet (CHAN és mtsai,
1991). Hatassal van a zsiranyagcserére, nélkiilozhetetlen a koleszterin és a trigliceridek
metabolizmusdhoz. Az a-linolénsav metabolizmusa sordn keletkez6 EPA ¢s DHA beépiilnek a
sejtmembranok foszfolipidjeibe és a linolénsavhoz hasonld hatastak (CHAN és mtsai, 1991). Az
EPA prekurzora az eikozanoidoknak (pl: tromboxanok, leukotriének, lipoxinok ), melyek fontosak
az anyagcserében (HUSVETH, 2000). Tovabba szamos vizsgalat igazolta, hogy a DHA
nélkiilozhetetlen az agy és a retina normalis fejlédéséhez.

Klinikai vizsgalatai szerint, az n-3 zsirsavakban gazdag ¢étrend, a helper T limfocitdk és a
szuppresszor T sejtek ardnyat tekintve immunvalaszt médosité hatasu, valamint minden tumoros

paciens tulélését képes volt meghosszabbitani (GOGOS ¢és mtsai, 2001).
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A kutatasok ramutattak a linolsav és az a-linolénsav egymashoz viszonyitott aranyanak
fontossdgara. A linolsav és az o-linolénsav metabolizmusanak egyes lépéseiben kozos enzimek
vesznek részt (BUDOWSKI, 1998), amely metabolizmus sordn a linolsavbol arachidonsav, az a-
linolénsavbol pedig EPA és DHA képzddnek. Amennyiben az atalakuldsi folyamatok soran nagy a
linolsav felesleg, az lekoti a k6zos enzimek nagy részét €s igy az a-linolénsavnak csak kis hanyada
tud atalakulni, igy a bel6le képz06do atalakuldsi metabolitokbol hidny alakul ki a szervezetben. Ezért
az n-6/n-3 aranyt akkor tartjdk megfelelonek, ha az 3:1 és 5:1 kozé esik (WAHRBURG, 2004;
BARNA, 2006).

A konjugilt linolsav (CLA) a tobbszdrdsen telitetlen esszencialis zsirsavak kozé sorolhato.
Elnevezése a linolsav helyzeti €s geometriai izomerjeinek dsszefoglaldo neve. Szerkezeti felépitését
tekintve a konjugalt linolsav az n-6 csoportba tartozik (RISERIUS, 2003). Elettani hatasa
(kardioprotektiv, tumorndvekedést gatld) azonban az n-3 csoportéval mutat hasonldésagot (FIELD és
I1étezik, legjelentdsebb bioldgiai aktivitdssal a cisz-9, transz-11 és a transz-10, cisz-12 izomerek
rendelkeznek. A konjugalt linolsavak a természetben nagyobb mennyiségben csak a kér6dzo allatok
benddjében lezajlo biologiai hidrogénezés soran keletkeznek (SCHORLAND és mtsai, 1955),
elsésorban a Butyrivibrio fibrisolvens, valamint kismértékben egyes propionsavtermelé baktérium
torzsek miikodésének eredményeként. Egyes vizsgalatok eredményeibdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a tehenek tejmirigyében (GRIINARI és BAUMAN, 1999), valamint a patkdnyok méjaban
(POLLARD ¢s mtsai, 1980) a A-9 deszaturaz enzim kozremiikodésével a vakcénsavbol is
képzddhet a cisz-9, transz-11 CLA valtozat. A benddben lezajlé izomerizacid, valamint a
tejmirigyben torténd deszaturacido eredményeként képzddd cisz-9, transz-11-C18:2 a humdan
taplalkozasban legnagyobb mennyiségben eldfordulé CLA izomer.

A jelenlegi ismereteink alapjan az élelmiszerek koziil a kérddzo allatok teje, valamint husa,
¢és az ezekbdl késziilt termékek tartalmazzak a legtobb CLA-t. Megtalalhato tovabba az anyatejben
¢és az emldsok zsirszovetében is. A konjugdlt linolsav mennyisége 3-7 mg/1 g zsir. A kiilonbozo
termékek gyartasa soran torténd hdkezelés hatdsira ndvekedhet a CLA mennyisége. Ugyanakkor a
husok stitése és f0zése nincs jelentds hatassal az ételek CLA mennyiségére. Egyéb élelmiszerek,
mint példaul a csokoladék, kekszek, siitemények CLA tartalma, pedig csupan a benniik 1évo tejzsir
mennyiségétdl fligg, hiszen ez lehet fontos CLA forras.

Szamos kutatdsi eredmény radmutatott arra, hogy a marhahusban n-6/n-3 zsirsavak aranya az
etetett takarmanyoktol fliggden széles hatarok kozott mozoghat. Az abrakkal hizlalt szarvasmarhak
esetében az n-6/n-3 arany 10 folotti (ENSER ¢s mtsai, 1996), kukorica-szildzs etetésekor a
kiegészitd abrakmennyiségtdl fliggben 5 - 8,5, legeltetett allatokndl (ENDER ¢és mtsai, 1997,

COSSU ¢és mtsai, 2000) illetve olajos magvakat tartalmazé (lenmag, repcemag, szdjabab) abrak
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etetése sordn az n-6/n-3 arany 4 ald csokkenthet6 (MOLONEY, 2000). Ennek az a magyardzata,
hogy az abrakban (az azt alkotd kiilonféle magokban) nagyobb mennyiségben linolsav fordul eld,
ami a PUFA n-6 zsirsav csoport prekurzora, ezzel szemben a zdldtakarmany az n-3 zsirsav csoport

eldanyagaban, linolénsavban gazdag.

Transz zsirsavak

Transz-zsirsavaknak nevezziik a transz konfiguracioju telitetlen zsirsavakat, melyek a telitett
zsirsavakhoz hasonléan kiilonb6z6 mechanizmusokkal ndvelik a kardiovaszkularis betegségek
kialakulasanak kockéazatat (WAHRBURG, 2004). A transz-zsirsavak novelik az LDL, ugyanakkor
csokkentik a HDL koleszterinszintet (MENSINK ES KATAN, 1990; JUDD ¢és mtsai, 1994),
tovabba képesek ndvelni a szérum trigliceridszintjét is (KATAN és ZOCK, 1995). Ugyanakkor
novelik a trombogenezis kockéazatit (HILL és mtsai 1982). Az élelmiszerek koziil a tej- és
tejtermékekben, tovabba a marha- és birkahtisban fordulnak elé természetes transz-zsirsavak,
melyeket a kérddzOk benddbaktériumai allitanak el6. Kordbban a margaringyartas (telitetlen
zsirsavakat tartalmazo olajok mesterséges hidrogénezése) volt az egyik f0 forrdsa a transz-
zsirsavaknak, azonban a gyartastechnika fejlddésével ez valtozott. Napjainkban elsGsorban a
keményitett zsirokat tartalmazo ¢élelmiszerek (pl.: kekszek, slitemények, burgonyaszirom) utjan

juthatnak transz-zsirsavak szervezetiinkbe (WAHRBURG, 2004).

2.6. Takarmanyozasi lehetoségek az  allati  eredetii  élelmiszerek
zsirsavosszetételének modositasara

Az allati eredetli élelmiszerek zsirsavOsszetételének modositdsa ¢€s javitdsa az
allatteny€sztoknek és az élelmiszeripar kutatoinak is hatalmas kihivast jelent.
Elfogadott, hogy a takarmanyozas a hus mindségét sokoldaluan befolydsolja. GUNDEL
(2006) szerint a kovetkezd mindségi jellemzdket lehetséges takarmanyozassal befolyasolni:
hus:zsir arény,
a hus és a zsir mennyisége,
a zsirtartalom zsirsav 0sszetétele, koleszterin tartalom,
vitamin €és dsvanyianyag-tartalom,
iz és szag,
,,b10° mindség,
¢lelmiszer biztonsag.
A zsirsavosszetétel modositasara az ad lehetdséget, hogy a bélhdmsejtekben reészterifikalt

zsir egy része a nyirokkeringésen keresztiil, a maj megkertilésével eljuthat a kiilonb6z6 szdvetekbe
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és kozvetleniil beépiilhet a zsirsejtekbe. Igy lehetévé valik, hogy a humantaplalkozas szempontjabol

kedvezObb zsirsav-0sszetételi élelmiszereket, azaz funkcionalis élelmiszereket, allitsunk elo..

Szamos tanulmany (MAY ¢és mtsai 1994, PERRY ¢és mtsai, 1998, MANDELL ¢és mtsai,
1998) bizonyitja a fajtak kozotti kiilonbségeket a zsirsavosszetételben, még azonos takarmanyozas
mellett is. ROBELIN (1986), ROISSEL ¢és PRITSCHARD (1991), CHOI és mtsai (2000) sertések
esettben a hosszi hatizom  zsirsav-Osszetételét vizsgalva megallapitottdk, hogy a
zsirsavosszetételben mutatkozo fajtakiilonbségek a genetikai alap kiilonbozOségén alapulnak.
NURNBERG és mtsai (1998) szerint a primitiv szarvasmarhafajtidk hiisa valosziniileg a tartas és
takarmanyozés hatasanak koszonhetéen nagyobb mennyiségli linolénsavat (C 18:2 n-6) tartalmaz,
szemben a specializalt hasznositdsu tej-, illetve hashaszni fajtakkal — szédmolnak be
tanulmanyaikban.

A monogasztrikus allatok esetében, mint példaul a sertés, a tenyésztd jo eséllyel képes
befolydsolni a takarmany Osszetételének valtoztatdsaval a hus €s a beldle késziilt élelmiszer
osszetételét (OVERLAND ¢és mtsai 1996).

A kérddzo allatfajokkal ellentétben a monogasztrikus allatokban a zsirsavosszetétel
valtoztatasanak lehetdsége konnyebb. gy pl. a sertésekkel és broilercsirkékkel végzett kisérletekben
azt igazoltdk, hogy a telitetlen zsirsavakban (olajsav, linolénsav, linolsav) gazdag takarmanyok
(halliszt, repcemag, lenmag) tapokba torténd bekeverésével novelhetd a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak mennyisége a vagott testben (BABINSZKY és HALAS, 2000).

A monogasztrikus allatok koziil, a sertés esetében a zsirsavosszetétel modositasa mellett
napjainkban, a fogyasztéi igényeket figyelembe véve a kutatasok az intramuszkularis zsir
mennyiségének optimalizaldsara (WARRIS, 2000), illetve a j6 mindségii szalonna (HUGO ¢és mtsai,
1999) elballitasara is irdnyulnak. Erre azért van lehetdség, mert a sertés fajban, a céltudatos
tenyésztoi munka latvanyos eredményeket képes hozni a hasitott test szinhustartalmanak novelése
terén. Ez a folyamat egyiitt jart azonban, egyrészt az intramuszkuldris zsirtartalom oly mértékii
csokkenésével, ami mar kedvezodtleniil hatott a hus érzékszervi tulajdonsagaira, élvezeti értékére
(AFFENTRANGER ¢és mtsai, 1996), tovabba megvaltoztatta az izomrost tipusok aranyat (nétt a
glikolitikus izomrostok ardnya), megndvelte az izomrostok atmérdjét, mindez, pedig elosegiti a PSE
jelleg kialakuldsat (KLONT ¢és mtsai, 1998). Az intramuszkuldris zsirtartalom optimalizalasanak
céljabol tobben (WARRIS, 2000, FAUCITANO ¢és mtsai, 2001) a ,,hagyomanyos” fajtak (Duroc,
Tamworth, Berkshire, Large White, Meishan) keresztezési eljarasokban vald felhasznaldsat
javasoljak. A hagyoményos, magyar mangalica sertés hismindségével, illetve zsirjaval

kapcsolatban, az utobbi években ugyancsak tobb informacié latott napvilagot (SZABO, 1999;
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CSAPO és mtsai, 1999), ami szerint hiisa a nagy intramuszkularis zsirtartalmanak koszonhetéen a

széarazaru eldallitas mellett az id6kozben altalanosan kedveltté valt grillezésre is kivaldan alkalmas.

Az ,egészséges” zsirsavosszetételii hus keves telitett zsirsavat tartalmaz, foleg palmitinsav-
tartalma alacsony, tovabba PUFA/SFA ardnya nagyobb, mint 0,45, az n-6/n-3 zsirsavak ardnya
kisebb, mint 4:1, és a zsir gazdag un. konjugalt linolsavban (SCOLLAN ¢s mtsai 2001;
NURNBERG és mtsai 2002). A takarmanyozisban szdmos lehetdség 4ll ma mar a szakemberek

rendelkezésére, hogy az allati termék zsirsavosszetételét modositani tudjak (3. tablazat).

napra- nagy
len- forp o olajsav  repce- szodja- oliva- kuko- halolai barom- sertés- marha-
olaj oli . tartalmua olaj olaj olaj ricaolaj I fizsir zsir  faggyn
J napraf.olaj
0 0 0 5 1 1 EE min 0 0
15 ERE 81 sa 20 712 27 [ o 48 40
o IRE 8 2 15 15 13 31 40 55
AN o1 st o241 1121 so1 [N 201 121 s

3. tablazat: A human ¢élelmezésben €s a takarmanyozasban leggyakrabban felhasznalt olajok és

zsirok fontosabb zsirsavcsoportjai
Forras: ZSEDELY, 2008

WARNANTS ¢és mtsai (1998) sertésekkel végzett kisérletiikk soran szo6jaolajjal, illetve full
fat szdja és lenolaj etetésével eredményesen novelni tudtdk a hatszalonnaban a PUFA mennyiségét.
Megallapitottdk tovabba azt is, hogy 28 g PUFA/takarmany kg kiegészités mar egyértelmi
izvaltozast eredményez. A telitetlen zsirsavak mennyiségének ndvelése, csak a telitett zsirsavak
rovasara torténhet, ezzel azonban a zsirok allaga, és eltarthatdosaga, tovabba érzékszervi
tulajdonsagai romlanak. Eppen ezért ilyen termékek eléallitasanal célszerii antioxidans kiegészitést
(pl. E-vitamin) is alkalmazni, a hosszabb eltarthatosag elérésének érdekében (HOZ, 2006).

ACS ¢és mtsai (2007) kisérleteikben azt vizsgaltdk, hogy a takarmany eltérd
zsirsavosszetételével, illetve az ilyen takarmanyok kiilonb6z6 idStartamig torténd etetésével milyen
mértékben valtoztathatd meg az allati termékek zsirsaviosszetétele. Vizsgaltak tovabba a kezelések
hatésat a szovetek oxidacios stabilitasara €s érzékszervi tulajdonsagaira. Harom kisérletet végeztek.
Az elsében 0 ill. 4% lenolaj kiegészitést alkalmaztak, a 4% lenolaj mellé¢ 50-70-100 ppm E-vitamint

is adagoltak a takarmanyozas sordn. A 4% lenolaj-kiegészités hatasara a kisérletben résztvevd
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sertések husanak n-6/n-3 ardnya szignifikdns mértékben csokkent, igy az, az eredeti értékrol
(6,59:1), a taplalkozaskutaték altal javasolt 4:1-es érték ald (1,88:1) csokkent. Ugyancsak
szignifikdnsan csokkent mindhdrom kisérleti kezelésben az olajsav, a vy-linolénsav, az
eikozatriénsav, valamint az arachidonsav mennyisége és szignifikdnsan nétt az a-linolénsav, az
eikozadiénsav, az eikozapentaénsav és a dokozapentaénsav részaranya.

A masodik kisérletben azt vizsgaltdk, hogy a hizlalas ideje alatt, milyen hosszan célszerti a 4%
lenolaj tartalmu takarményt etetni ahhoz, hogy a his zsirsavosszetételét a kivant szintre beallitsak,
de a nemkivanatos iz és illathatast elkeriiljék. A négy kezelésben, a vagas eldtt, 100, 66, 33 ¢s 0
napig etették a 4% lenolaj tartalmua takarmanyt. Az ilyen mértékli és modua kiegészités eredménye
az volt, hogy az n-6/n-3 zsirsavak aranya az eredeti értékrdl (6,07:1) mar abban az esetben is a
kivant 4/1-es érték ala csokkent (2,67:1), ha csak a hizlalas utols6 33 napjan etették az emelt n-3
zsirsav tartalmi takarmanyt. Szignifikans csokkenést tapasztaltak tovabba a lenolajmentes
kezeléshez képest, az olajsav €s e miatt az egyszeresen telitetlen zsirsavak O0sszmennyiségében,
egyidejlleg szignifikdns novekedést figyeltek meg a linolsav (66 és 100 nap) illetve az a-linolénsav
¢s a tobbszordsen telitetlen zsirsavak mennyiségében (33, 66 és 100 nap).

A harmadik kisérlet soran olyan olajkeveréket etettek, melynek az alacsonyabb lenolajszint ellenére
1s megfeleld a volt a zsirsavosszetétele, amit repce €s szdjaolaj hozzaaddsaval értek el. Az allatokat
100 ill. 140 kg-ra hizlaltdk. Ily modon sikeriilt a sertéshiis és a szalonna zsirsavszintjeit
moddositaniuk anélkiil, hogy iz ¢és illatbeli valtozas kovetkezett volna be. Szignifikansan csdkkent
mindkét vagosulyban (a kontroll kezeléshez képest) a huis n-6/n-3 aranya 10,7:1-r61 4,0:1-re, illetve
a nagyobb sulyban 15,7:1-r61 4,3:1-re. A szalonnaban is szignifikans volt a csokkenés 13,7:1-r61
3,5:1-re, illetve 20,3:1-r61 3,9:1-re sikeriilt modositani az aranyt.

Mindhérom kisérlet eredményei alapjan elmondhat6, hogy a kutatdécsoport altal kialakitott
eljarassal, akar 4% lenolaj, akar pedig 5 % szoja/repce/lenolaj kombinécio (40:30:30) adagolasaval,
gazdasagosan lehet olyan szivbarat sertéshust €s szalonnat eléallitani, ami megfelel a modern
taplalkozastudomany javaslatainak.

D’ARRIGO ¢és mtsai (2002) arrol szamolnak be kutatdsaik sordn, hogy amikor a
hizésertések takarmanyat lenolajjal, vagy lenolaj és olivaola; keverékével egészitették ki,
szignifikdnsan ndvekedett a zsirban az a-linolénsav, valamint az §sszes n-3 zsirsav mennyisége.

NUERNBERG ¢s mtsai (2004) célja az volt kisérletiik soran, 6sszesen 13 emse és 12 artany
(PietrainxNémet lapaly) sertést takarmanyoztak 5%-os olivaolaj €s 5%-os lenolaj kiegészitéssel a
hizlalds befejezd szakaszdban. A hasitott test Osszetételére, €s a hismindségre a kiegészités nem
volt hatdssal. Azonban a lenolaj kiegészités jelentdsen novelte a linolénsav részardnyat az 0sszes
zsirsavosszetételen beliil és a hosszll lanct n-3 zsirsavak jelenlétét az izomban, a hatszalonnaban és

a szivizomszovetben. Az olajsav részaranyanak a novekedése volt tapasztalhatd az elobb emlitett
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vizsgalt mintakban az olivaolaj etetése sordn is. Az artany egyedek hus €s hatszalonna mintainak iz
tulajdonsagait a lenolaj kiegészités negativan befolydsolta. Az izomban taldlhato lipidek oxidacios
stabilitasa a lenolaj kiegészitésben részesiilo sertések esetén alacsonyabb volt, mint az olivaolaj
kiegészitéssel takarmanyozott egyedek esetén.

MARTINEZ-RAMIREZ és DE LANGE (2009) kutatasaik soran a kukoricara, buzara és

sz0jadarara alapozott takarmanyozas soran 10%-o0s lenmag kiegészitést alkalmaztak, 1,6%-os ALA
¢s 1,4%-o0s LA tartalom mellett, 30 napig névekvd kocasiildok takarmanyozéasa soran 27,7£1,9 és
45,742,2 kg ¢lotomeg kozott. A kisérleti egyedek vagasat kovetden vizsgaltak a féltestek kiilonbozo
n-3 és n-6 zsirsavtartalmat. Az eredmények arr6l szamoltak be, hogy a n-3 és n-6 zsirsavak
mennyisége linedrisan nétt a vizsgalt husrészekben (P<0,01). A kezelés teljes idészakat vizsgalva
megallapithatd, hogy a n-3 zsirsavak beépiilése nagyobb, mint az n-6 zsirsavaké (12,6 vs. 7,6 % és
8,0 vs. 2,6% 10. naptol a 15. napig €s a 15. naptdl a 30 napig, P<0,01).
ROMANS ¢és mtsai, 1995 48 hiz6 (artany €s emse azonos aranyban) takarmdnyozésa soran
alkalmaztak 6rolt lenmag kiegészitést O (kontroll), 5, 10 és 15 %-o0s aranyban a vagast megel6z6 25
napos hizlaldsi iddszakban. A lenmag kiegészitésnek semmilyen hatisa nem volt a hizok
termelésére €s a vagott féltestek paramétereire (P>0,1). Egyediil a feldolgozas soran tapasztaltak a
kiegészités hatdsara a hiis keménysége kedvezdtlen iranyban valtozott. A kezelések hatasara nétt a
vizsgalt karajmintdk ¢és hatszalonna mintdk alfa-linolénsav (ALA) &s eikozapentaénsav tartalma
(EPA) a lenmag kiegészités kovetkezményeként (P<0,01). Az ALA és EPA tartalom ndvekedése
volt tapasztalhato a vizsgalt majszovet mintdk esetében is (P<0,01). A karaj husmintdk érzékszervi
vizsgalata sordn a szakért6 biralok a 10 és 15 %-os lenmag kiegészitést voltak képesek azonositani
a tobbi mennyiség (0 és 5 %) nem befolyasolta a mintak érzékszervi tulajdonségait.

A lenmag sertéshus fontosabb érzékszervi tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat szintén szamos
vizsgalatban értékeltek. Ennem megfelelden BEAULIEU és mtsai (2009)hiz6 sertések husmintéit
vizsgaltak (n=96) 0, 5 és 10 %-os lenmag kiegészités soran, a hizlalas utols6 76 napjaban. A birdlok
az omega-3 zsirsavakban gazdag hus esetében mellékizt tapasztaltak, tovabba a szalonna esetében
tortént valtozas a rugalmassag és keménység tekintetében, a kiegészités hatasara a szalonna lagyabb
lett.

BRYHNI ¢s mtsai (2002) kutatasai soran a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) és a
halolaj (0; 0,2 és 0,4%-os kiegészités mellett) hatasat vizsgaltdk a karaj, sertészsir és kolbasz
zsirsav-Osszetételére, kémiai tulajdonsagaira €s érzékszervi tulajdonsdgaira. A magas PUFA szint,
fiiggetlen a halolaj kiegészités mértékétdl, a karaj és a kolbasz esetében fokozta az oxidacio és
avasodasra vald hajlam mértékét (1 €s 8 honapos tarolas, 23 °C-on). 0,4%-o0s halolaj kiegészités

esetén a karaj érzékszervi tulajdonsagait nem befolyéasolta. Igy annak ellenére, hogy a halolaj és a
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magas PUFA szint hozzajarulhat az egészséges hust létrehozdsdhoz, nem kivanatos hatasként

mindenképpen szamolni kell az érzékszervi tulajdonsdgok romlasaval.

CLA (konjugdlt linolsav) takarmdnyozasi lehetoségei és etetésének hatasa néhdany kutatdsi
eredmény szemléltetésével

2%-0s CLA kiegészités hatasat vizsgalata MIGDAL ¢s mtsai (2003) kutatasuk soran,
melynek keretében azt tanulmanyoztak 20 keresztezett 70 és 130 kg kozott egyednél, hogy a reggel
etetett takarmany CLA kiegészitéssel milyen hatassal van a takarmany felvételre, és az allatokbol
nyert karaj taplalkozasi értékére, valamint a kisérleti csoportban résztvevd 20 keresztezett hizo (70-
130 kg) hasanak mindségére. A takarmanyba kevert 2 % CLA nem befolydsolta a hizlalasi és
vagasi eredményeket, valamint a hasmindségére €s étkezési tulajdonsagaira sem volt hatéassal.
Azonban szignifikans kiilonbséget tapasztaltak a hus szarazanyag tartalmat, izét, L *, b *, valamint
szindrnyalatbeli tulajdonsagat illetden. A kisérleti csoport egyedeinél szignifikdinsan magasabb CLA
tartalmat mértek (P<0.01), valamint a telitetlen zsirsavak aranya alacsonyabb volt, mint a kontroll
csoport egyedei esetén. Kiilonosen C18:2, C18:1 és C20:4 PUFA zsirsavak esetében volt
tapasztalhatd ez a kiilonbség (P<0.01), valamint az n-6:n-3 PUFA zsirsavak aranya is sziikiilt
(P<0,01). A hisztokémiai vizsgalatok eredményei kimutattak, hogy a CLA kiegészités jelentésen
megndvelte a hus fehér izomrostjainak szdmat és atmérdjét valamint, ennek megfeleléena vords
izomrostok szdma és atmérdje csokkent. A CLA-nak nem volt hatisa az intramuszkularis
zomrostok szdzalékos aranyara és atmérdjére.

STANGL és mtsai (1999) sertések takarmanyahoz kevert 1% CLA kiegészités hatasara az
LDL koleszterin szint tendenciézus novekedését figyelték meg, mig a HDL mennyisége nem

valtozott, mikozben a CLA etetésevel szignifikans mértékben novekedett az LDL:HDL arany.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Célkitiizes

A kisérletben a befejezd sertések (70-105 kg €élosuly kozott) takarmanyat egészitettiik ki n-6
zsirsavforrast (napraforgoolaj) tartalmazo zsirkiegészitvel (kontroll csoport), n-3 zsirsavakat
tartalmazo kisérleti 1 zsirkiegészitovel (gyart6: Adexgo Kft., Balatonfiired), illetve n-3 és konjugalt
linolsavakat (c9,t11-C18:2 ¢és t10,c12-C18:2) egyiittesen tartalmazo kisérleti 2 zsirkiegészitovel
(gyartd: Adexgo Kft., Balatonfiired). Ertékeltiik az alkalmazott n-6, n-3 és CLA zsirsavakat
tartalmazo kiegészitok hatdsat a hizosertések teljesitmény- €s vagasi mutatoira, tovabba a sertéshus
taplaloanyag tartalmdra, zsirsavOsszetételére, eltarthatosagara és organoleptikus (€rzékszervi)

tulajdonsagaira.

3.2. Sertéshizlalasi kisérlet

A sertéshizlalasi  kisérletet a herceghalmi  Allattenyésztési és Takarméanyozasi
Kutatointézetben végeztiik el. Az etetési kisérlet a hizlalds utolsé fazisaban, 70 kg-os sulyt6l 105
kg-os sulyig tartott.

A vizsgalatban 30, vegyes ivaru (azonos artany és emse arany mellett) MNFxXML sertések
vettek részt. Kezelések (5-5 emse ¢€s artany/kezelés) a kovetkezok voltak:

1. Kontroll (napraforgéolajat és 150 mg/takarmany kg E-vitamin kiegészitést
tartalmazo hizdsertéstap)

2. Kisérleti 1 (n-3 zsirsavakat tartalmazo zsirkiegészitd ¢s 150 mg/takarmany kg E-
vitamin kiegészitést tartalmazd hizdsertéstap)

3. Kisérleti 2 (n-3 és CLA zsirsavakat tartalmazé zsirkiegészitd ¢s 150 mg/takarmany
kg E-vitamin kiegészitést tartalmazo hizdsertéstap)

A kontroll tap napraforgoolaj kiegészitése (linolsav-forras, C18:3, n-6) a kisérletben
szereplé tapok azonos energiatartalma miatt volt sziikséges. A kisérletben egyfazisos
takarmanyozast alkalmaztunk. Az etetett tdpok Osszetétele és szamitott taplaloanyag tartalma,
tovabba az olajforrasok €s a hizotap vizsgalt zsirsavprofilja a 4-5. tdablazatban taldlhato meg. A
kontroll és a kisérleti tapok Osszedllitasaban a BONAFARM-Babolna Takarmanyipari Kft.
munkatdrsai nyujtottak segitséget. A specialis zsirsavOsszetételi zsirkiegészitoket az Adexgo Kft.
(Balatonfiired) gyartotta le. A kiegészitOk gyartdsanal takarmanyozasi mindségi (,,feed grade”) és a

kereskedelmi forgalombol beszerezhetd olajforrasokat (pl. napraforgdolaj) hasznaltak fel.
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A hizlalas ideje alatt az allatok stlymérését a kisérlet kezdetétdl szamitva 2 hetente
vegeztiik. Két hetes periodusokban értekeltiik a takarmanyfelvételt, és a sulygyarapodast, valamint
takarmany-értékesitést. A takarmanyozas egyedileg, kutricanként, Onetetobdl tortént, a
takarmanyfelvételt szintén egyedileg mértiik. A takarmany-bemérést naponta végeztilkk, mig a
takarmany-visszamérést kéthetente.

Vizsgalt paraméterek (kéthetente):

Indulé suly

Zar6 suly

Indulo létszam

Zaro létszam

Egészségi allapot (egyedenként felvett adatok)
Takarmanyfelvétel

A fenti mérési adatokbol termelési paraméterek kiszamitasa:

Testsuly-gyarapodas

Fajlagos takarmanyértékesités

25



Osszetétel (%)
Kukorica 47,29 47,29 47,04
Arpa 25,00 25,00 25,00
Extr. szojadara 46% 18,00 18,00 18,00
Korpa 6,00 6,00 6,00
Tak. mész 1,30 1,30 1,30
MCP 0,19 0,19 0,19
NaCl 0,40 0,40 0,40
L-lizin-HCL 0,20 0,20 0,20
DL-metionin 0,06 0,06 0,06
Treonin 0,04 0,04 0,04
E-vitamin 50% 0,02 0,02 0,02
2229-FIT. Hiz6. 0,5% premix* 0,50 0,50 0,50
n-6 zsirsavakat tartalmazo zsirkiegészito** 1,00 - -
n-3 zsirsavakat tartalmazo zsirkiegészito** - 1,00 -
_n-3 ¢s CLA zsirsavakat tartalmazo zsirkiegészit6** - - 1,25
Osszesen 100,00 100,00 100,00
Szémitott tapliléanyag-tartalom
Szarazanyag 88,33 88,33 88,33
DE;, MJ/kg 13,75 13,75 13,75
ME;,, MJ/kg 13,19 13,19 13,19
Nyersfehérje 15,62 15,62 15,62
Nyerszsir 3,69 3,69 3,69
Nyersrost 4,07 4,07 4,07
Nyershamu 4,78 4,78 4,78
Lizin 0,90 0,90 0,90
Metionin 0,31 0,31 0,31
Metionin+cisztin 0,60 0,60 0,60
Treonin 0,61 0,61 0,61
Triptofan 0,17 0,17 0,17
Ca 0,67 0,67 0,67
P 0,45 0,45 0,45
Na 0,18 0,18 0,18
A-vitamin, NE/kg 8000 8000 8000
D;-vitamin, NE/kg 1000 1000 1000
E-vitamin (alfa-tokoferol), mg/kg 150 150 150
Fitaz P (sertés) 0,12 0,12 0,12
Fitaz aktivitas 500 500 500

*gyarto: Bonafarm-Babolna Takarmany Kft. (Nagyigmand)
**gyartd: Adexgo Kft. (Balatonfiired) (kisérleti termékek)
4. tablazat: Hizo 11. tap 6sszetétele és szamitott taplaloanyag-tartalma (%)
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C\4,0: mirisztinsav 0,16 1,57 1,54
Ci:0: palmitinsav 10,93 13,23 12,00
Cg.0: Sztearinsav 2,70 2,91 2,76
(SFA: Telitett zsfrsay 1462 1857 1710
Cig:1: palmitoleinsav 0,15 1,63 1,66
Cis.1: olajsav 24,64 20,60 20,32
- MUFA: Egyszeresen telitetlen zsirsavak 2559 2310 2286
Cis2 (n-6): linolsav 57,15 39,48 35,21
Cig:3 (n-3): linolénsav 1,99 11,76 12,46
Cyo:5 (n-3): eikozapentaénsav 0,03 3,14 3,44
Cx:5(n-3): dokozapentaénsav - 0,33 0,36
Cy.6 (n-3): dokozahexaénsav - 1,26 1,40
>n-6 57,19 39,85 35,60
¥n-3 2,05 16,54 17,71
n-6/n-3 27,89 2,40 2,10

Egyéb, nem azonositott zsirsavak 0,48 1,83 -

5. tablazat. Hizé 11. tap vizsgalt fontosabb zsirsavprofilja (g/100 g zsirsav)

3.1. Vagas, hisvizsgalat

Az allatok vagasara az ATK kisérleti vagohidjan keriilt sor (SEUROP mindsités). A
vagohidon kezelésenként 9 allatbol comb (m. semimembranosus) és hossza hatizom (m. longissimus
dorsi) mintakat gyijtottiink. A combmintdk esetében eltavolitottuk a feliileti zsirszovetet, mivel a
vizsgalat iranya a combszdvet volt. Ezt kovetden megallapitottuk a husmintak téplaloanyag-
(szarazanyag-, fehérje-, zsir-, hamutartalom), illetve zsirsavosszetételét, tovabba a hisok oxidacios
stabilitasat.

A taplaloanyagok meghatarozasat a Magyar Szabvanyok szerint, mig a zsirsavosszetételt az
extrakciot kovetden (Folch és mtsai, 1957) a Magyar Szabvanyban (MSZ 1SO 5508) leirtak szerint
végeztik el. Az etetett takarmany, illetve a husmintak zsirjanak zsirsavosszetételét HP Agilent
Technologies 6890N (Agilent Technologies Inc., USA) tipusu gazkromatograffal hataroztuk meg.
A husok oxidacids stabilitasanak (TBARS érték) vizsgalata a kozvetleniil a vagast kdvetden, illetve
6 hét, -16°C-os mélyhiitében végzett tarolast kovetden tortént. A vizsgalatot Spekol 10 (Carl Zeiss,
Jena) tipusu késziilékkel végeztiik. A TBARS értéket Ramanathan és Das (1992) moddszerével
allapitottuk meg.



3.2. Erzékszervi vizsgalat

A 72 °C maghdémérsékletig stitott sertéskaraj-, illetve combszeletekbdl 9 tagu szakképzett
biralobizottsag érzékszervi vizsgalatot végzett. Mindkét mintasorozat esetében értékeltiik az illatot,
izt, allomanyt (keménység-puhasag) ¢s az Osszbenyomast (altalanos elfogadhatosdg). A biralatot

leird jelleggel, illetve 0-10 pontos skalan, pontozassal végeztiik.

3.3. Statisztika

A kapott adatok statisztikai értékelését az SPSS 13.0 for Windows program (SPSS Inc.,
Chicago, USA) segitségével végeztiik el. A valasztott szignifikancia szint P=0,05 volt.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A fontosabb hizlalasi adatokat a 6. tabldazatban foglaltuk 6ssze. A kéthetenkénti hizlalasi

szakaszokat vizsgalva megallapithatd, hogy a kezeléseknek egyik szakaszban sincs szignifikans

hatasa az atlagos napi sulygyarapodasra. Az els¢ két hétben elért 900 g-os napi sulygyarapodasban

a masodik hétben egy negativ torés mutatkozott (atlagosan 664 g), de a késdbbiekben ez

kiegyenlitodott, atlag 850 g-os sulygyarapodast értek el az allatok. A takarmanyfelvételt vizsgalva

minden szakaszban a kisérleti 2-es csoport (n-3+CLA) egyedeinél tapasztaltuk a legkisebb felvételt.

Suly 1.,kg 61,2+4,7 62,3+4,4 58,9+4,8
Suly 2..kg 73,2454 75,7+4,7 71,4+5,2
Napi stlygyarapodas, g 857,0£116  957,0+138 893,0+108
Napi takarmany felvétel, kg 2,7+0,3 2,9+0,3 2,7+0,3
Takarmany értékesités kg/kg 3,1+0,3 3,0+0,3 3,0+0,4
15-28.p2p
Suly 2..kg 73,2454 75,7+4,7 71,4+5,2
Suly 3..kg 82,7+5,5 84,7+4,6 80,8+6,1
Napi stlygyarapodas, g 679,0£116  643,0+138 671+205
Napi takarmany felvétel, kg 2,2+0,3 2,3+0,2 2,0+0,9
Takarmany értékesités kg/kg 3,24+0,58 3,6£1,3 3,0+0,9
29-38.nap
Suly 3..kg 82,7+5,5 84,7+4,6 80,8+6,1
Suly 4., kg 88,5+5,3 90,6+4,7 86,8+6,5
Napi stlygyarapodas, g 829,0£231 843,0+195 870+213
Napi takarmany felvétel, kg 2,4£0,6°  3,0£0,9°  1,8+0,5™
Takarmény értékesités kg/kg 2,9£0,6° 3,6£1,5  2,1£0,4™
36-48.map
Suly 4., kg 88,5+5,3 90,6+4,7 86,8+6,5
Suly 5..kg 99,4+7 101,9+5,4 98,2+7,2
Napi stlygyarapodas, g 838,0£187 869,0+195 877+203
Napi takarmany felvétel, kg 3,0+0,5% 3,1+0,4% 2,4+0,4°
Takarmany értékesités kg/kg 3,6+0,7% 3,6+0,8" 2,7+0,5°

ab P<0,01 szignifikans eltérést jelolnek
«d P<0,05 szignifikans eltérést jelolnek

6. tablazat: Mérésenkénti termelési adatok (x +s)

A hizlalasi kisérlet teljes fazisanak (1-48. nap kozott) fontosabb termelési eredményeit a 7.

tablazatban foglaltuk Ossze. A sertéshizlalasi kisérlet eredményeibdl megallapithatd, hogy a

hizlalas utols6 iddszakaban alkalmazott n-3 és/vagy n-3+CLA zsirsavakat tartalmazé

zsirkiegészitoknek (kisérleti 1 és 2) nincs kedvezdtlen hatdsa az allatok testsulygyarapodasara. Az
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adatok azonban azt mutatjak, hogy a CLA hasznalata (kisérleti 2) a hizlalas utolsé heteiben hozhat

nagyobb sulygyarapodasi értékeket. A takarmanyfelvétel, és takarmanyértékesités tekintetében

viszont, a CLA kiegészitésben is részesiilé kisérleti 2-es csoport szignifikdnsan jobb eredményt

mutatott a kontroll,

illetve a Kkisérleti

l-es csoporthoz viszonyitva, tehat a kedvezobb

takarmanyértékesités gazdasagosabb sertéshizlalast eredményezhet.

Indulo (beallitasi) suly, kg 61,2+4,7 62,3+4.4 58,9+4,8
Zaro6 suly, kg 99,4+7,0 101,9+5.4 98,2+7,2
Takarmanyozasi napok szama 48 48 48
Napi stlygyarapodas, g 796,0£113  825,0+105 819+126
Napi takarmany felvétel, kg 2,5+0,2 2,7+0,4 2,2+0,4
Takarmany értékesités kg/kg 3,1+0,3° 3,30,5 2,7+0,3°

ab P<0,05 szignifikans eltérést jelolnek

7. tablazat: A hizlalasi kisérlet teljes fazisanak termelési eredményei

A vagasra vonatkoz6é eredmények a 8. tdblazatban talalhatok. A vagohidi mindsités

paramétereire (hasitott suly, szinhus %, szalonnavastagsag) a kezeléseknek nem volt szignifikans

(P>0,05) hatasa. A (S)EUROP mindsités adatai szerint a kontroll csoportban 59%, mig a kisérleti

egyedek esetében 58% ¢€s 57% volt a szinhus%.

Vagasi suly, kg 106,0+3 106,0+2 104,045
Hasitott fél, meleg, kg 83,5+£2,6  83,4+2,2 81,6+4,4
Szinhus % 59,013 58,0+5 57,0+3
Szalonna (hat) , mm 106,0+£3  106,0+1,9 104,0+5
Szalonna (agy¢k) , mm 83,5+2.,6 83,4+2 81,6+4,4
Szalonna (lapocka) , mm  59,0+3 58,045 57,043

8. tablazat. Vagohidi mindsités adatai

A husmintdk kémiai vizsgalati eredményei szerint az altalunk alkalmazott n-3 zsirsavakat

onalldan tartalmazé olaj (kisérleti 1), illetve a CLA-t is tartalmazé kiegészitonek (kisérleti 2) nincs

szignifikans hatassal a hosszu hatizom és a combszovet szarazanyag-, fehérje-, zsir- és

hamutartalmara (9. tdblazat).
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Szarazanyag (%) 27+1,5 27+0,6 27,0+0,7

Fehérie (%) 21£1,0  22+0,3 21,8+1,0
Zsir (%) 2,540,8  3,040,9 3,240,5
Hamu (%) 1,340,1  1,540,3 1,7+0,3

Szarazanyag (%) 25+0,2 2540,6 25,3+0,9

Fehérje (%) 2040,9  20+0,4 20,4=1,0
Zsir (%) 3,0600,5  3,0+0,6 3,3+0,4
Hamu (%) 1,503  1,540,5 1,5+0,2

NS (nem szignifikans); P>0,05

9. tablazat. A hiismintak taplaloanyag tartalma (hossza hatizom; m. longissimus dorsi; combszdvet;
m. semimembranosus)

A vizsgalt értékes husrészek (hosszu hatizom, combszovet) fontosabb zsirsavosszetételét a
10. és a I1. tablazatban foglaltuk Ossze. A kapott adatok azt igazoljak, hogy az omega-3
zsirsavakban gazdag olajforrdsok hizosertések recepturajaban torténd szerepeltetése esetén nem
valtozik szignifikans mértékben az Osszes telitett (SFA), az egyszeresen telitetlen (MUFA) és a
tobbszordsen telitetlen (PUFA) zsirsavak részaranya. Ez 0sszhangban van az etetett hizé II. tap

vizsgalt zsirsavosszetételével (lasd. 5. tablazat).
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1,30+0,11 1,34+0,08 1,59+1,5°
25,66+1,8"

14,29+1,49°

C14:0: mirisztinsav
C16:0: palmitinsav
C18:0: sztearinsav

23,40+0,86° 24,01+0,60°
11,80+1,27° 12,61£0,52°

C16:1: palmitoleinsav 2,70+0,40

2,71+£0,17

2,89+0,33

C18:1: olajsav

43,10£1,30° 42,43+1,24* 38,93+2,61°

C22:1: erukasav 0,05+0,01°

C18:2 (n-6): linolsav 10,26+1,18"

0,16+0,01°

8,22+1,00

0,14+0,02°

7,9+1,52

C18:3 (n-3): linolénsav 0,47+0,05°  1,26+0,15*  1,25+0,17*
C20:2 (n-6): eikozadiénsav 0,47+0,07*  0,38+0,02°  0,03+0,01°
C20:5 (n-3): eikozapentaénsav 0,02+0,01°  0,21+0,03*  0,34+0,05"
C22:2 (n-6): dokozadiénsav O,OHEO,OOb 0,02+0,01*  0,23+0,05"
C22:4 (n-6): dokozatetraénsav 0,19+0,02* 0,1 110,02b 0,02ﬂ:0,00b
C22:5 (n-3): dokozapentaénsav 0,10+0,02°  0,38+0,04*  0,39+0,05"
C22:6 (n-3): dokozahexaénsav 0,02+0,01°  0,15£0,01*  0,17+0,03*
2n-6 11,50 9,57 8,99
2n-3 0,65 2,11 2,05
1-6/n-3 17,69 4,53 438
SCLA 0,13 0,13 0,42

Megjegyzés: Az adatok 9 vizsgalat atlag + szoras értékét jelolik
™ Az ugyanabban a sorban szerepl6 eltérd betiijelzésii atlagok szignifikansan kiilsnboznek egymastél, P < 0,05

10. tablazat: Fontosabb zsirsavosszetétel (hossza hatizom; m. longissimus dorsi) (g/100 g zsirsav)

A hosszu hatizom esetében n-3 és CLA zsirsavakat is tartalmazo kiegészités (kisérleti 2)
statisztikailag igazolhatdé mértékben (P<0,05) novelte szamos telitett zsirsav (SFA) részaranyat a
kontroll csoporthoz viszonyitva (C16:0- palmitinsav, C18:0-sztearinsav). Mindezek kdvetkeztében
az Osszes telitett zsirsavak (SFA) részaranya ugyancsak szignifikans (P<0,05) mértékben nétt. A
CLA kiegészités a legmarkansabb hatast a fent emlitett zsirsavak esetében, a palmitinsavra (C16:0)
¢s a sztearinsavra (C18:0) fejtette ki.

A MUFA csoporton beliil csak az erukasav (C22:1) esetében tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget mindkét izomszovet esetében. A sertéstapok n-3 zsirsavakkal és CLA-val torténd
kombinalt kiegészitése (kisérleti 2) szignifikans mértékben (P<0,05) csokkentette néhany MUFA
zsirsav  (C18:1-olajsav; C20:1-eikozénsav), tovabbd az 0sszes MUFA részaranyat. A CLA-
kiegészités a legjelentdsebb hatast a MUFA-csoporton beliil az olajsavra (C18:1) fejtette ki. Az n-3
zsirkiegészitdé onalloan (kisérleti 1) és CLA-val kombinalva (kisérleti 2) szignifikdnsan (P<0,05)

novelte az erukasav (C22:1) részaranyat.



Ci4.0: mirisztinsav

1,30+0,14

1,284+0,13

1,46+0,14"

Ci6:0: palmitinsav

22,85+1,16"

23,25+0,83°

24,43+1,21°

Cig.0: sztearinsav

10,54+1,29°

10,98+0,68"

12,06+0,82°

Ci6:1: palmitoleinsav 3,03+0,48 3,00+0,25 3,21+0,34
Cis:.1: olajsav 43,57+1,53 42,22+3,14 40,84+2,36
Cp2.1: erukasav 0,07+0,01° 0,13+0,02% 0,12+0,02%

Cig2 (n-6): linolsav 10,19+1,56° 8,70+1,75° 8,11+1,63°
Cig:3 (n-3): linolénsav 0,48ﬁ:0,06b 1,01+0,17% 1,02+0,18*
Cz02 (n-6): eikozadiénsav 0,46+0,08* 0,37ﬁ:0,04b 0,03+0,00¢
Cyo:5 (n-3): eikozapentaénsav 0,04+0,03° 0,30+0,14* 0,28+0,07*
C22 (n-6): dokozadiénsav O,OOﬁ:O,Olb 0,01+0,01* 0,02+0,00*
Ca2.4 (n-6): dokozatetraénsav 0,26+0,03° 0,47+0,17% 0,45+0,08*
Cy2:5 (n-3): dokozapentaénsav 0,13+0,03° 0,47+0,17% 0,45+0,08*
Ca2.6(n-3): dokozahexaénsav 0,03+0,02° 0,19+0,07* 0,18+0,03*
2n-6 12,09 10,84 9,67
2n-3 0,70 1,99 1,95
n-6/n-3 17,27 5,44 4,95
2CLA 0,15 0,17 0,35

Megjegyzés: Az adatok 9 vizsgalat atlag + szoras értékét jelolik

™ Az ugyanabban a sorban szerepl6 eltérd betiijelzésii atlagok szignifikansan kiilsnboznek egymastél, P < 0,05

11. tablazat. Fontosabb zsirsavosszetétel (combszovet; m. semimembranosus), (g/100 g zsirsav)

Az n-3 és CLA zsirsavakat tartalmazé kiegészitok (kisérleti 1 és 2) Gsszes tObbszorosen
telitetlen zsirsav (PUFA) részaranyt nem befolyasoltak statisztikailag igazolhaté mértékben,
ugyanakkor az egyes PUFA zsirsavak vonatkozasaban igen markans kiilonbségeket allapitottunk
meg. A kontroll csoporthoz viszonyitva a n-3 zsirsavtartalmi kiegészités onalloan (kisérleti 1),
tovabba CLA-val kombinalva (kisérleti 2) szignifikans mértékben (P<0,05) csokkentette a linolsav

(C18:2, n-6), az eikozadiénsav (C20:2, n-6) és a dokozatetraénsav (C22:4, n-6) részaranyat.



Kontroll Kisérleti1l Kisérleti 2

Taplaléanyag (n-3) (n-3+ CLA)
Szin 7,30 7,79 5,28
Illat 7,49 7,31 6,98
Iz 7,00 6,23 6,60
Porhanydssag 6,00 5,94 6,52
Osszbenyomas 7,01 6,83 6,60
Ssilteomb
Szin 7,26 6,94 7,10
Illat 7,42 6,70 7,53
Iz 7,46 6,82 7,38
Porhanydssag 7,44 7,16 7,22
Osszbenyomas 7,40 7,23 7,44

0-10-ig 1évo skalan értékelve (0=rossz; 10=kivalo)
NS (nem szignifikans); P>0,05

12. tablazat: A siilt karaj €s combmintak vizsgalt organoleptikus (érzékszervi) tulajdonsagai

A siilt karaj és combmintak organoleptikus tulajdonsagaira kapott eredményeket a 12.
tablazatban foglaltuk 6ssze. Az adatokbdl megallapithato, hogy az alkalmazott n-3 zsirsavtartalmi
olaj (kisérleti 1), tovabba a CLA-val torténd kombindlt kiegészités (kisérleti 2) nem befolyasolta
statisztikailag igazolhat6 mértékben a husmintak (siilt karaj, comb) vizsgalt érzékszervi
tulajdonsagait (szin, illat, iz, porhanydssag és Osszbenyomas). Ugy tiinik, hogy a biralok
kismértékben érzékeltek az n-3 olajforrasok 6ndllod (kisérleti 1) alkalmazéasat, amit viszont a CLA-
kiegészités (kisérleti 2) a siilt comb esetében jelentds mértékben kompenzalni képes. Az n-3+CLA
mintak (kisérleti 2 kezelés) jobb érzékszervi megitélésének oka lehet, hogy a telitett zsirsavak

részaranya ezekben a hiismintdkban kismértékben ndvekedett.

Szakirodalmi adatokbdl ismert, hogy a husok telitetlen zsirsavtartalmanak novelése — a
telitetlen zsirsavak oxidacidval szembeni nagyfoku érzékenységiik miatt — az oxidacids stabilitas
csOkkenéséhez vezethet, aminek hatasara karos valtozasok kovetkeznek be az ilyen élelmiszerekben
a tarolas és feldolgozas soran. Az oxidativ reakciok hatasara fokozodik az avasodas, kellemetlen iz-
¢s szaganyagok keletkeznek, csokken a taplaloanyag tartalom és toxikus metabolitok (peroxidok,
aldehidek) termelddhetnek. Az eltarthatosagra vonatkozo vizsgélati eredményeink a 13. tablazatban
lathatoak. Adataink azt jelzik, hogy a kisérleti csoportokban (kisérleti 1 és 2 kezelés) kedvezdbb
MDA-érteket figyeltiink meg, mint a kontroll csoportban. Ennek oka lehet a kontroll tapokban
hasznalt jelentés n-6 (PUFA) zsirsavakat (pl. linolsav, C18:2) tartalmazd napraforgoolaj

kiegészités.
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Friss hus 0,12+0,01 0,11+0,03 0,13+0,02

6. hét 0,70+0,09* 0,47+0,03° 0,52+0,08*°
Friss hus 0,15+0,03 0,15+0,04 0,14+0,04
6. hét 0,76+0,11* 0,54+0,12° 0,51+0,10°

13. tablazat: A vizsgalt hismintdk MDA-értékei (mg/kg hus)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvégzett sertéshizlalasi kisérletbdl, tovabba a vagast kovetd kémiai-, zsirsavosszetételi,

eltarthatosagi és organoleptikus (€rzékszervi) vizsgalatok eredményeibdl az aldbbi, fontosabb

kovetkeztetések vonhatok le:

I.

A hizlalas utolsé id0szakaban az n-3 zsirsavakat onalldéan (kisérleti 1, n-3), illetve
CLA-val kombinaltan (kisérleti 2, n-3+CLA) torténd kiegészitésének nincs negativ

hatasa a sertések stlygyarapodasara.

A CLA-kiegészitésben (kisérleti 2) is részesiild csoport egyedei a takarmanyfelvétel
¢s takarmanyértékesités tekintetében szignifikdnsan (P<0,05) jobbak voltak a masik
két kezeléshez (kontroll, kisérleti 1) viszonyitva. Ez az azonos stlygyarapodas miatt

gazdasdgosabb sertéshizlalast eredményezhet.

Az alkalmazott n-3 zsirsavtartalma olajkiegészitések Onalloan (kisérleti 1), illetve
CLA-val kombindlva (kisérleti 2) nem befolyasoltdk szignifikdns (P<0,05)
mértékben a vizsgalt szovetmintdk taplaloanyag Osszetételét (szarazanyag, fehérje-,

zsir- és hamutartalom).

Az 0nallé n-3 zsirsavtartalma olaj kiegészités (kisérleti 1) kismértékben, mig a
kombinalt n-3+CLA kiegészités (kisérleti 2) szignifikansan (P<0,05) novelte a karaj
¢s a combmintak telitett zsirsav (SFA) tartalmat, az egyszeresen telitetlen zsirsavak

(MUFA) részaranya viszont csokkent.

Az alkalmazott n-3 zsirsavtartalmu olaj kiegészités onalloan (kisérleti 1), illetve
CLA-val (kisérleti 2) kombinalva szignifikdns mértékben (P<0,05) novelte a vizsgalt
értékes husrészek (karaj, comb), illetve a hatszalonna n-3 zsirsavtartalmat

(linolénsav, EPA, DPA, DHA), mik&zben az n-6/n-3 zsirsavarany jelentdsen sztkiilt.

Az n-3 zsirsavtartalmi olaj kiegészités onalldan (kisérleti 1) kismértékben, de nem
szignifikdnsan rontotta a vizsgalt comb ¢és karajmintdk esetében az illatot és az izt.
Ugyanakkor a CLA-val torténd kombinalt kiegészités (kisérleti 2) hatasara ez mar

nem volt tapasztalhatd.
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7. Az alkalmazott n-3 zsirsavtartalmi kiegészités Onalléan, tovabba CLA-val
kombinalva (kisérleti 1 és 2) nem befolyasolta negativan a vagast kovetden, illetve a
6. héten mért MDA-¢értéket, azaz a hus rovid tava eltarthatosdgat. A pozitiv
eredmény egyik oka lehet a tdpokban alkalmazott emelt szintli E-vitamin kiegészités
(150 mg/kg tap). Az n-3+CLA kiegészités (kisérleti 2) kiilondsen a karajmintdk
esetében szignifikans mértékben csokkentette a 6. héten az MDA-értéket. Ez

egyértelmiien kedvez0 hatast a hus eltarthatosagara.

Az elvégzett kisérlet alapjan egyértelmiien javasolhatd a termék nagylizemi koriilmények
kozotti tovabbi vizsgalata, illetve a vizsgalat iranyanak (pl. huskészitmények) szélesitése. A
modellvizsgalati eredmény alapjan gy tlnik, hogy elegendé a hizlalds befejezd szakaszédban
alkalmazni a n-3 zsirsavtartalmu olaj, illetve a CLA-, és E-vitamin-kiegészitést, ami nagymeértékben
csokkenti a raforditott koltségek mértékét. Abban az esetben, ha az alkalmazott n-3 zsirsavtartalmu
olaj, tovabba a CLA-készitmény részaranyat tovabb noveljik, akkor az n-3 zsirsavak és CLA
izomerek aranya valoszinlileg tovabb javithaté, de a negativ hatasokkal (pl. SFA ndvekedés,

organoleptikus tulajdonsagok romlasa) is fokozottan szamolni kell.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az ENSZ Elelmezési és Mez6gazdasagi Szervezetének (FAO) szamos eldrejelzése szerint a
vilagon 2050-ben kozel 9,5 milliard ember fog ¢élni. A mai élelmiszertermelésiink kétszeresére
lenne sziikség, ahhoz hogy mindenki elegend6 ¢lelmiszerhez tudjon jutni.

Az ¢lelmiszer nemcsak tapanyagot jelent napjainkban, hanem olyan tobblet funkciokat is,
amelyek az egészségiparban, vagy a kdrnyezet terhelés csokkentésében egyarant megnyilvanulnak
ma ¢és a jovoben is. Ennek megfeleldéen a mezdgazdasagi innovaciok szerepe egyre inkabb
felértékelddik. A mai mezdgazdasagi termelésben ¢€s ¢élelmiszeriparban a funkcionélis €élelmiszerek
eloallitasa ¢s forgalmazasa egy a szamos lehetdség koziil.

A dolgozat célkitiizése az volt, hogy gyakorlati eredményekkel alatdmasztva igazolja, hogy
a hagyomanyos sertéshiishoz képest, miért tekinthetjiik a sertéshust is funkciondlis élelmiszernek a
JOvOben, meghatarozott eldallitas soran.

A szakirodalmi attekintésben kitértem a husfogyasztas jelentOségére, részletezve a
magyarorszagi husfogyasztas alakulasat. Kiilon foglalkoztam a sertéshus fontosabb paramétereivel
¢s értékes biologiai tulajdonsagaival. Szdmos szerzé megkdzelitésébdl targyaltam a funkcionalis
¢lelmiszer fogalmat ¢&s fontossdgat, valamint az ilyen ¢élelmiszerekben rejld élettani és
egészségmegdrzO lehetdségeket. Ezutan a zsirsavak felosztasat €s fontosabb jellemzdit ismertettem,
majd a sertéshis zsirsavosszetételének modositdsara iranyuld takarmanyozasi lehetdségeket
mutattam be.

A dolgozat targyat képezd kisérletben a befejezd sertések (70-105 kg ¢ldsuly kozott)
takarmanyat egészitettiik ki n-6 (napraforgoolaj, kontroll), n-3 (kisérleti 1) és n-3+CLA (c9,t11-
C18:2; t10,c12-C18:2) zsirsavforrasokat (kisérleti 2) tartalmazo kiegészitOkkel. Ezen kiviil a
kontroll €s a kisérleti tapokban (kisérleti 1 és 2) emeltebb szintli (egységesen 150 mg/takarmany kg)
E-vitamin (alfa-tokoferol-acetat) kiegészitést biztositottunk. Ertékeltik az alkalmazott
zsirsavforrasok hatdsat a hizdsertések teljesitmény- €s vagasi mutatdira, tovabba a sertéshus
taplaloanyag tartalmdra, zsirsavosszetételére, eltarthatosagara és organoleptikus (érzékszervi)
tulajdonsagaira.

Az elvégzett kisérletek €s vizsgalatok eredményei alapjan elmondhat6, hogy az alkalmazott
n-3 zsirsavtartalmi olajforrasok Onalléan ¢€s CLA-val kombindlva (kisérleti 1 és 2) torténd
kiegészitésének nincs hatasa a sertések sulygyarapodasara a hizlalds utols6é fazisdban. A n-3
zsirsavtartalmu olaj, valamint a CLA kiegészités (kisérleti 1 és 2) nem befolyasolta szignifikdns
(P<0,05) mértékben a vizsgalt szovetmintak taplaloanyag Osszetételét (szarazanyag, fehérje-, zsir-

¢s hamutartalom), azonban szignifikans mértékben novelte a vizsgalt értékes husrészek (karaj,
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comb) n-3 zsirsavtartalmat (linolénsav, EPA, DPA, DHA), mikézben az n-6/n-3 zsirsavarany
jelentésen sziikiilt. A n-3 zsirsavtartalmt olaj kiegészités onalloan (kisérleti 1) kismértékben, de
nem szignifikansan rontotta a vizsgalt comb és karajmintdk esetében az illatot €s az izt, ugyanakkor
nem befolyasolta negativan a vagast kovetden, illetve a 6. héten mért MDA-értéket. A kombinalt n-
3 ¢és CLA kiegészités (kiserleti 2 kezelés) hatasara kedvezObb eredményeket értiink el az elvégzett
organoleptikus ¢és eltarthatosagi vizsgalatokban, mint az n-3 olajforrasok 06nallo (kisérleti 1)
alkalmazasakor.

A kisérletek eredményei alapjan egyértelmiien javasolhaté a termék nagyiizemi
koriilmények kozotti tovabbi vizsgalata. Eredményeink alapjan ugy tiinik, hogy elegendd a hizlalas
befejezd szakaszéban alkalmazni a n-3 zsirsavtartalmu olajforrasokat, valamint a CLA-kiegészitést,
illetve az emeltebb E-vitamin-kiegészitést, ami nagymértékben csdkkentheti a raforditott koltségek

meértekét.
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