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MUSTARMAG A HiZOSERTESEK TAKARMANYABAN?*

GUNDEL JANOS — REGIUSNE MOCSENYI AGNES — LUGASI ANDREA —
HERMAN ISTVANNE — SZELENYINE GALANTAI MARIANNE — ACS TAMAS

OSSZEFOGLALAS

Nagy és csOkkentett erukasav-tartalmu, nagy (10, 20, 30%) és kis aranyu (3, 6, 9%) mustarma-
got (Sinapis alba) tartalmazé adagokkal, MNFXML keresztezett, vegyes ivarl sertésekkel hizlalasi
kisérleteket allitottak be egyedileg elhelyezett 12, ill. 13 sertéssel kezelésenként. A beallitasi suly
44-48 kg, ill. 29-32 kg volt a nagy erukasav-tartalmi, kezeletlen, illetve kis erukasav-tartalmu,
kezelt mustdrmag héanyadot fogyaszt6 csoportokban, Onitatéval ellatott egyedi elhelyezéssel sémi
adlibitum, ill. ad libitum takarmanyozéassal.

A nagyaranyud (10, 20, 30%) mustarmagot fogyaszt6 sertések napi takarmanyfelvétele a mustar-
maghanyad névekedésével aranyosan fokozatosan kismértékben, sdlygyarapodasuk azonban, 10-,
15-, 27%-kal csokkent. Ez az arény, a csokkentett erukasav-tartalmi 3, 6, 9% mustarmagot fo-
gyaszté csoportokban 7 és 11% kozott alakult. A vagasi paraméterekben a mustarmag aranyatél
flgg6en csak kisebb eltérés volt megallapithatd, a szinhls aranya kismértékben csokkent.

A szivelfajulds 20 és 30% nagy erukasav-tartalmi mustarmag etetés hatadsara 100%-ot ért el, a
pajzsmirigy megnagyobbodas, mar 6% mustarmagfogyasztasnal is, mintegy 70%-o0s volt.

A szalonna erukasav-tartalma, a kontrolihoz képest, 10-12-szeresére, a combizomban csak
mintegy haromszorosara emelkedett a nagy erukasavtartalmd mustarmag etetésekor.

Az irodalmi adatokkal 6sszhangban (Mitra és Samata, 1990; Watkins és mtsai, 1995), a sulygya-
rapodasban és a takarméanyfogyasztdsban nem az erukasav jatszik els6dleges szerepet mustarmag
etetésekor, hanem a gliikozinolatok, amelyek j6danyagcsere zavarokat, méasodlagos jodhianyt
idéznek el6, annak minden karos hatasaval egyiitt.

SUMMARY

Gundel J - Regiusné Moécsényi, A.Ms. - Lugast, A.Ms. - Hermén, |.-né Ms. - Szelényiné Galantai,
MMs.-Acs, T.. MUSTARD SEED IN THE DIET OF GROWING-FINISHING PIGS

Two fattening experiments each with four treatment (n=12-13 individual kept pigs/treatment)
were carried out with a HLWxHL crossbred pig population including both sexes. Two diets with
different mustard seed (Sinapis alba) content (HEUT (high eruca acid, untreated): 10, 20, 30% and
LET (low eruca acid created): 3, 6, 9%) were fed during the experiment. Initial weights were 44-48
kg and 29-32 kg in HEUT and in LET mustard seed ratio diet, respectively. Water supply was ad
libitum and feeding was sémi ad libitum.

Daily feed consumption of pigs in HEUT mustard seed ratio treatments (10, 20, 30%) decreased
parallel gradually with mustard seed content. However, daily weight gain of these animals de-
creased by 10, 15 and 27%. These decline tendencies were between 7 and 11% in groups fed with
3, 6, 9% LET mustard seed.

Only slight differences could be detected in slaughtering parameters between groups. Lean meat
ratio decreased only in a slight degree. Heart disorders archived 100% as the effect of HEUT mus-
tard seed (20, 30%). Thyroid gland hypertrophy was already 70% beside 6% LET mustard seed
feeding.

Eruca acid content of back fat increased to 10-12 times as much as in Controls and three times
increase was found in thigh muscle in groups receiving HEUT mustard seed. Similarly to other
results (Mitra and Samata, 1990; Watkins et a/., 1995), eruca acid was nét found as a substance
with primary importance in impacting live weight gain and feed consumption in case of mustard
seed feeding. Glucosinolates have important role in this process, because they cause disorders in
iodine metabolism, seconder iodine shortage with its harmful consequences.

mA kutatast az NKFP (4/005/2002) tamogatta
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A glikozinolatok, a pajzsmirigy-anyagcserére gyakorolt negativ hatdsuk mi-
att, nagy jelent6ségiek, els6sorban az egygyomra allatok takarmanyozasaban.
Fenwich és Heaney (1983) mintegy szaz ilyen vegylletet azonositottak. A rep-
ceben, mustarmagban, tatorjAnban fordulnak el6, és ezeket, az ugyancsak jelen
tev6 mirozinaz enzim mérgezd cianatokka bonthatja le, amelyek kén hatdsara
kdzvetlenil nem mergezd, tiocianatokka alakulnak. Ezen alapanyagok sertés-
takarmanyokba bekevert extrahalt dardiban, a h6kezelés kévetkeztében inak-
“ k “ enZlm-05 3 mirozindz aktivitis nem mutathaté ki (Schéne és mtsai,
1985 1995), ami azonban nem jelenti azt, hogy a gliikozinoladtok bomlastermé-
keinek ne lehetnenek negativ hatdsai (Wenk és Blum, 1982). Elsésorban a vinil-
oxazolidin (goitnn) az, ami a pajzsmirigy-hormonok mikoddését gatolja, de a
cmkanyag8 csereben is zavarok jelentkezhetnek (Anke és mtsai 1983- Lu'dke es
mtsai, 1985, 1988).

Az el6bbiekben felsorolt névények, a gliikozinolatokon kivil erukasavat is
tartalmaznak, ami beepulhet a zsirszdvetekbe, zavarokat okozhat a szivizom-
szovet-anyagforgalméban, szivizom-elfajuldst és szelénhianyt idézhet el

Noévendék sertésekkel végzett vizsgélatainkban a nagy erukasav-tartalmu
kezeletlen az abrakkeverékben 10, 20, 30%-ban felhaszndalt mustarmag ete-
tesevel, els6sorban az erukasavnak a takarmanyfogyasztasra és testsulyndve-
kedesre gyakorolt hatasat, illetve az erukasavnak a zsir-, valamint az izomszo-
vetbe valé beepulesét kivantuk meghatarozni. A csokkentett erukasav-tartalmu
(kezelt) mustarmagot pedig kis hanyadban (3, 6, 9%) alkalmazva az abrakkeve-
rekben célunk volt annak tanulmanyozasa, hogy gyakorlati szempontbél mi az
a legkedvez6bb arany, ami a sertéshizlalasban felhasznalhato.

ANYAG ES MODSZER

A nagy erukasav-tartalma kezeletlen (tovabbiakban: NENK), és a csdkken-

e t erukasav-tartalmia kezelt (tovabbiakban: KEK) mustarmagok kémiai ¢ssze-
teielet az 1 tablazat tartalmazza.

1 tablazat
A mustarmag mintdk taplaléanyag-tartalma (%)
2002. 2003.
Kezeletlen, naavd) Kezelt, csbkkentetté)
z z w
Szarazanyagé) 100,0 100,0
Nyersfehérje(5) 35.7 31‘6
Nyerszsir(6) 28.7 271
Nyersrost(7) 7.3 7’5
Hamu(8) 4,2 4'1
N ment. kiv. a.(9) 283 29.7
Szervesanyag(lO) 95.8 95,9
Erukasav g/100 a zsirsav (11) 28,0 6,4

Table 1.: Nutrient content of mustard seed samples
untreated, high(1), treated reduced(2), eruca acid content(3), dry matter(4), crude protein(5), ether
extract(6), crude fiber(7), ash(8), N free extract(9), organic matter(10), eruca acid in the percentaae
(%) of totdl fatty acid content(11)
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A kétféle mustarmag taplaléanyag-tartalméaban kismértékl eltérés mutatko-
zik a nyersfehérje, és ezzel dsszefiiggésben, a N ment. kiv. a. alakulasaban. Az
erukasav mentes fajtak nemesitésével a 28%-o0s erukasav mennyiség 6,4%-ra
csokkent.

A mustarmag zsirsav-0sszetételének és kilénésen a benne levé nagy-
mennyiségl erukasavnak, a szalonna és a combizom zsirsav-Osszetételére
gyakorolt hatasanak ellenérzéséhez, az etetett takarmanykomponensek (arpa,
kukorica, extr. sz0ja, full-fat szoja és mustarmag) zsirsavdsszetétele is megha-
tarozasra kerult (2. tablazat).

2. tdblazat

A takarménymintak zsirsav-dsszetétele (g/100 g zsirsav)

Arpa  Kukorica Extr. széja Full-fat ~ Mustarmag  Mustarmag

(1) ) ) szbja(4) NENK(5) KEK(6)

C14:0 (Mirisztinsav) 0,25 0,04 0,12 0,08

C15:0 (Pentadekansav) 0,08 0,01 0,05 0,02

C16:0 (Palmitinsav) 16,71 10,08 14,40 10,00 3,60 4,3
C17:0 (Heptadekansav) 0,08 0,07 0,11 0,09

C18:0 (Sztearinsav) 1,34 1,58 3,16 3,56 1,10 1,6
C20:0 (Arachidsav) 0,26 0,37 0,27 0,30

C22:0 (Behénsav) 0,26 0,13 0,38 0,27

C24:0 (Lignocerinsav) 0,19 0,17 0,21 0,10

SFA dsszesen 19,17 12,45 18,70 14 42 4,70 5,9
C16:1 (Palmitoleinsav) 0,12 0,11 0,11 0,09 0,30

C18:1 (Olajsav) 15,27 24,64 12,76 17,08 30 30 55,9
C20:1 (Eikozénsav) 0,78 0,24 0,11 0,15

C22:1 (Erukasav) 0,15 0,01 0,00 0,00 28,00 6,4
C24:1 (Nervonsav) 0,08 0,00 0,00 0,00

C20:1 (Gadolénsav) 9,60 4,9
MUFA 6sszesen 16,40 25,00 12,98 17,32 68,20 67,2
C18:2n6c¢ (Linolsav) 59,04 60,85 60,31 58,79 12,70 14,2
C18:3n3 (Linolénsav) 5,09 1,57 7,89 9,42 9,90 9,4
C20:2 (Eikozadiénsav) 0,09 0,03 0,05 0,04

C22:6 (Dokozahexaénsav) 0,22 0,09 0,07 0,02

PUFA 6sszesen 64,44 62,54 68,32 68,27 22,60 23,6
Eqyéb(6) 4,50 2,8

Table 2.: Fatty acid composition of feed samples (g/100 g fatty acid)
barley(1), maize(2), extr. soybean(3), full-fat soybean(4), mustard seed(5)

Két hizlalasi kisérlet beallitdsara kerllt sor, mindkett6ben 4 kisérleti keze-
léssel, egyedileg elhelyezett, MNFxML keresztezett vegyes ivarl névendék
sertésekkel. A kezd6 létszam 12, illetve 13 hiz6 volt kezelésenként, a beallitasi
testsuly a NENK mustarmag-tartalma abrakkeveréket fogyaszté elsé kisérlet-
ben 44-48 kg, a befejez6 94-102 kg kozotti volt, mig a KEK mustarmag hanya-
dd masodik kisérletben a kezd@suly 29-32 kg kozott alakult és befejezéskor
92-98 kg-osak voltak az allatok. Az elsd kisérletben, a kontroll csoport mellett,
1020-30% nagy erukasav-tartalmi, kezeletlen mustarmag-tartalmi abrakke-
verékeket fogyasztottak az allatok, mig a méasodik kisérletben, a csdkkentett
erukasav-tartalma, inaktivalt mustarmagbél 3—6—9% volt az abrakkeverékben.
Mindkét kezelésben 6nitatd volt a kutricaban, sémi ad libitum valyls etetéssel a
NENK mustarmag hanyadu kisérletben, és dnetet6bdl, ad libitum takarmanyo-
zassal a KEK hanyadl mustarmagos kisérletben. Mindkét kisérletben egyfazisu



382 Gundel és mtsai: MUSTARMAG A HiZOSERTESEK TAKARMANYABAN

takarmanyozas volt. Az els6ben harom szakaszban, a masodikban két sza-
kaszban értékeltiik a hizlalasi eredményeket.

A kisérletek befejezésekor az allatokat az ATK vagohidién levagtuk és a
mindsités utdn a bels6 szerveket (sziv, mdj, pajzsmirigy, tid&) allatorvossal
megvizsg Itattuk. Az izomszovetek zsirsav-0sszetételének meghatarozasahoz
a combizombdl vettink mintat.

A kisérletben etetett abrakkeverékek taplal6anyag-tartalmat a Takarméany
Torvény altal el6irt MSz-ISO szabvanyok alapjan hataroztuk meg. A fehérje
aminosav-osszetetelét sOsavas hidrolizis utan, ioncserél§ oszlopkromatogra-

a ' LC3000 aminosav-analizatorral (MSz-1ISO Tak. Kbédex szerint), a nyers-
zsir zsirsav-6sszetételét gazkromatografias vizsgalattal (MSz-ISO 5508 sze-
nnt), Hewlet Packard 5840A készilékkel.

EREDMENYEK

Takarméanyozas

A NENK mustarmagtartalmi (10-20-30%) kisérletsorozat abrakkeverékei-
nek osszetetelét és taplaléanyag-tartalmat a 3. tablazat tartalmazza.

A kontroll kezelésben extr. szbja és full-fat széja szerepelt f6 fehérjeforras-

kent mig a kisérleti kezelésekben, 10, 20, 30% mustarmag mellett, fokozatosan
csokkeno aranyban, 15, 10, ill. 5% extrahalt széjat adagoltunk. Az etetett mus-
tarmag kezeletlen, nagy erukasav-tartalmu fehér mustarmag (Sinapis alba) volt.
A négy abrakkeverék nyersfehérje-tartalma alig tért el (15.7; 162" 159 és
15,7%), mig a nyerszsirtartalom a kontroll keverékben 5,6%, a’tdbbi kezelésé-
ben, a mustarmag aranyatél fiiggéen, 4,8;7,2 és 9,6% volt.
e " nyersrosttarlalomban alig volt kildnbség az egyes kezelések kdzott (3,9
es 5,1%). A sertések megfelel6 aminosav-ellatasanak biztositasa érdekében
min a négy csoportban, 0,2% L-lysin-HCI és 0,1% DL-metionin klegeSZ|test
nyujxottunk.

A csokkentett erukasav-tartalmi kezelt mustarmaggal (3-6-9%) késziilt ab-
rakkeverekek dsszetételét és tapladléanyag-tartalméat a 2. tabladzat szemlélteti

z abrakkeverékek nyersfehérje-tartalmat, az extr. széjadaraaranyanak val-
toztatasaval. megkozelitéen azonosra allitottuk be, a nyerszsirtartalom a kont-
roll csoport keverekeben levd nagy mennyiségl full-fat sz6ja (19%) kovetkez-
4 (5'30P) a harom kisérleti kezelésben mért értéket (3,01; 3,89;

Kristalyos lizin- es metionin-kiegészitéssel, kiegyenlitett volt az amino-
sav-ellatas, és az a szikségletet mindegyik kezelésben fedezte. A nyersrost-
laiilalom a novekv6é kukoricahdnyaddal parhuzamosan csodkkent a 6, ill. 9%
(KEK) mustarmagot tartalmaz6 keverékekben.

A mustarmag zsirsav-0sszetétele nagymértékben eltér a tébbi takarmany-
komponens zsirsav-0sszetételétél, ahogyan az a 4. tablazat adataibdl kitlnik.
Hasonlé nyerszsir, de kilonb6zd zsirsav-tartalma miatt, a full-fat széjat helyet-
tesitettik mustarmaggal, ezért nagy a zsirsav-0sszetétel kulonbsege a kisérleti
tapokban.
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3. tdblazat
Az abrakkeverékek 0sszetétele és taplaléanyag-tartalma (%) (1. kisérlet)
Kezelésekéi)
1 2. 3. 4.
10% 20% 30%
Kontroll(2) mustarmag(3)
Abrakkeverék-dsszetétele(4)
Kukorica(5) 32,00 32,00 32,00 32,00
Arpa(6) 40,00 40,00 35,00 30,00
Extr. széja (46%)(7) 5,00 15,00 10,00 5,00
Full-fat sz6ja(8) 20,00 — — —
Mustarmag*(3) — 10,00 20,00 30,00
Tak. mész(9) 1,10 1,10 1,10 1,10
MCP 0,70 0,70 0,70 0,70
NaCl 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lysin-HCI 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-metionin 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix. hiz6(10) 0,50 0,50 0,50 0,50
Téaplaléanyag-tartalom(11)

Szarazanyagé 2) 88,00 88,00 88,00 88,00
Nyersfehérje(13) 15,66 16,16 15,86 15,66
Nyerszsir(14) 5,60 4,80 721 9,62
Nyersrost(15) 3,91 4,33 4,69 5,04
DEs, MJ/kg 14,37 12,39 10,93 9,46
MEs, MJ/kg 13,82 11,96 10,59 9,22
Lizin 0,97 0,96 0,95 0,93
Metionin 0,36 0,37 0,38 0,38
Met+Cys 0,66 0,70 0,74 0,78
Treonin 0,61 0,63 0,64 0,65
Triptofan 0,19 0,19 0,18 0,17
Ca 0,61 0,62 0,64 0,67
p 0,54 0,55 0,56 0,58
Na 0,15 0,15 0,15 0,15
A-vitamin, NE/kg 10800 10800 10800 10800
D3vitamin, NE/kg 2000 2000 2000 2000
E-vitamin, NE/kg 21 21 21 21

. naav er~kasav-larlalmij nem 7szs!t (NENKWiey “ Premix osszetétel: szarazanyag 95% Ca 0.79%: P 0.41%

Na 0 02°/ Fe 24000 mg/kg; Mn 18000 mg/kg; Cu 3000 mg/kg; Zn 30000 mg/kg; Se 90 mg/kg; Uo 1U3,<! mg/kg
120 mg/kg- A-vitamin 2161960 NE/kg, D3-vitamin 40000 NE/kg; E-vitamin 4263,6 NE/kg; K3-vitamin 102 mg/kg;
.-vitamin 712 mg/kg Bj-vitamin 269 mg/kg; B8wvitamin 168 mg/kg; B12vitamin 1,9 mg/kg; pantoténsav

794 mg/kg; folsav 46 mg/kg; biotin 4,8 mg/kg; niacin 4400 mg/kg; kolinkorid 72100 mg/kg; C-vitamin 1142 mg/kg

Table 3 ' Composition and nutrient content of compound feeds (%), (1si experiment)
treatments(l) control(2), mustard seed(3), composition of feed mixture(4), maize(5), barley(6), extr.
soybean 46%(7) full-fat soybean(8), lime(9), premix: fatteninglO), nutrient content(11), dry mat-
ter(12), crude protein(13), ether extracted(14), crude fiber(15), high eruca acid, untreated

(HEUT)(16)

A full-fat szoja 6sszes telitett zsirsav-tartalma 14,42 g/100 g zsirsav, ugyan-
akkor a NENK mustadrmagban csak 4,7 g, mig a KEK mustarmagban 5,9 g. A
MUFA, a full-fat széjaban 17,32 g, a NENK, ill. KEK mustarmagban ennek
négyszerese 68,2 g és 67,2 g. Forditott a helyzet a PUFA értékében, ami a full-
fat széjdban 68,27 g és a NENK és KEK mustarmagban csak 22,60, ill. 23,6 g
volt, ez utébbi 12,70 és 14,2 g-os linolsav-tartalma miatt.
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4. tablazat
Az abrakkeverékek 0sszetétele és taplaléanyag-tartalma (%) (2. kisérlet)
Kezelésekd)
1 2. 3. 4,
Kontroll(2) 3% 6% 9%
mustarmaai3i
Abrakkeverékek 6sszetétele”)
Kukorica(S) 28,00 31,95 51,95 65,97
Arpa(6) 39.00 40 00 17,00 ’
Extr. sz6ja, 46%(7) 11.00 22,00 22.00 ;2 00
Full-fat sz6ja(8) 19,00 ' '
Mustarmag*(3) 3,00
Tak.mész(9) 1,10 1,10 igg 228
MCP 0,70 0,70 0,70 O’7O
NacCl . 0,40 0,40 0,40 0'40
L-Lysm-_HClI 0,20 0,25 0,25 0,23
DL-metionin 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix. hizéd 0) 0,50 0,50 0:50 0,50
Téplaléanyag-tartalom(11) ,
Szérazanyag(12) 88,00 88,00 88,00 88,00
Nyersfehérje(13) 1827 18,22 18.19 18,34
Nyerszsir(14) 5,30 3,01 3,89 4’72
Nyersrost(15) 4,23 4,20 3,80 3,60
DEs, MJ/kg 1742 14,09 14.47 14,80
MEs MJ/kg 13,81 13,51 13:87 14’18
L|zMj _ 1,12 1,12 1,14 1’15
Metionin 0,40 0,39 0’40 0’41
Met+(;ys 0,74 0,73 0,172 0171
Tr_eonlr) 0,70 0,70 0,71 0’74
Triptofan 0,23 0,21 0:20 0119
I(:’2a 0,62 0,61 0,61 0:61
Na 0,56 0,55 0,55 0,56
. . 0,16 0,16 0,16 0,16
A-vitamin, NE/kg 10800 10800 10800 10800
D3vitamin, NE/kg 2000 2000 2000 2000
E-vitamin. NE/kg 21,4 21,4 21,4 21,4

' kis erukasav-tartalmu, kezelt (KEK)(16)

as'h Ta0R Llu- 15), low eruca adid, trea@hCQBRRYRY te€0s (%) (2nd experiment)

tdblazatban ismertetjuk a nagy erukasav-tartalmi mustadrmagot tar-

a-mazo abrakkeverekek zsirsav-Osszetételét. Az Osszes telitett zsirsav-tar-

.n k®ze,ésben a legnagyobb (0,86%), ami a mustarmag bekeveré-

a* % kozottire valtozott. A MUFA-tartalomban jelent6s kilonbsé-

geket allapitottunk meg, mig a kontroliban csak 1,09%-ot mértiink, addig a mus-

tarmag nagy erukasav koncentracidja miatt, ez az érték 2,5%-réol 4,46, |l.

6,47/o-ra nétt a 4. kezelésben. A PUFA mennyisége 3,9% volt a kontroliban

ami a full-fat széja elhagyasaval 2,01 %-ra cstkkent a 2. kezelésben, majd foko-

zatosan novekedett 2,55, ill. 3,08%-ra, de a mustarmag kis linolsav-tartalma
miatt nem érte el a kontroliban lév6 értéket.
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5. tblazat
Az abrakkeverékek zsirsav-osszetétele (1. kisérlet) (g/100 g nyerszsir)
Kezelések(l)
Zsirsav-osszetétel, % 2 3 4
(az 6ssz zsirtartalom %-aban) 1 10% 20% 30%
@ Kontroll(3) mustarmag(4)
C14:0 (Mirisztinsav) 0,005 0,003 0,002 0,002
C15:0 (Pentadekansav) 0,001 0,001 0,001 0,001
C16:0 (Palmitinsav) 0,64 0,389 0,46 0,53
C17:0 (Heptadekansav) 0,005 0,002 0,002 0,001
C18:0 (Sztearinsav) 0,17 0,007 0,09 0,12
C20:0 (Arachidsav) 0,02 0,007 0,007 0,006
C22:0 (Behénsav) 0,01 0,004 0,004 0,003
C24:0 (Lignocerinsav) 0,007 0,004 0,004 0,003
SFA 6sszesen(5) 0,86 0,47 0,57 0,67
C16:1 (Palmitoleinsav) 0,006 0,10 0,19 0,283
C18:1 (Olajsav) 1,07 1,29 2,13 2,969
C20:1 (Eikozénsav) 0,015 0,282 0,553 0,825
C22:1 (Erukasav) 0,001 0,80 1,59 2,39
C24:1 (Nervonsav) 0,001 0,001 0,001 0,000
MUFA ¢sszesen(6) 1,09 2,47 4,46 6,47
C18:2n6¢ (Linolsav) 3,47 1,66 1,92 2,18
C18:3n3 (Linolénsav) 0,42 0,35 0,63 0,90
C20:2 (Eikozadiénsav) 0,002 0,001 0,001 0,001
C22:6 (Dokozahexaénsav) 0,004 0,003 0,003 0,002
PUFA 6ss*esen(7) 3,90 2,01 2,55 3,08
Nyerszsirtartalom, %(8) 5,85 4,95 7,58 10,22

Table 5.: Fatty acid composition ofcompound feeds
treatmenis< 1), fatty acid composition, % (% of total fat content)(2), control(3), mustard seed(4), totél
SFA(5), totdl MUFA(6), totdl PUFA(7), ether extract content, %(8)

Hizlalast kisérletek

1 kisérlet: Az els6 hizlalasi kisérletsorozat, amelyben nagy erukasav-
tartalmd mustarmagot tartalmaztak az abrakkeverékek (kontroll 10-20-30%
mustarmag), (6. tdblazat) értékelését harom szakaszra bontva végeztik.

Ahogy a tablazatos adatok szemléltetik, a kisérletbe allitott sertések indul6d
atlagsulya 44,1-47,8 kg kodzott volt. Ez 30 nap elteltével 67,1-69,4 kg-ra nove-
kedett. Az atlagos napi sulygyarapodas legjobb a kontroll kezelésben (788 g)
volt, ami fokozatosan mérsékl6ddtt — a mustarmag aranyanak novekedésével
— 765, 757, ill. 656 g-ra. Az atlagos napi takarméany-felvételben jelentd8s ku-
Ionbségek nem voltak (1,80-1,91 kg). Az atlagos takarmanyértékesulés a kont-
roliban 2,30 kg/kg volt, ami fokozatosan tobb lett, igy a 4. kezelésben mar
2,74 kg/kg-ot mértink. . . .

A hizlalds méasodik szakaszaban — 32 nap elteltével — az allatok atlagsu-
lyaban jelent6s kulonbségek alakultak, igy a kontroliban 93,4 kg-ot és a 4. keze-
lésben 85,1 kg-ot mértiink. Ennek megfelel6en kisebb a napi sulygyarapodas, a
kontroliban 748 g, mig a mustarmag szintek ndvekedésével 670, 618 és 549 g-
ra csokkent. A napi atlagos takarmanyfelvétel 2,33 kg-rél 2,37; 2,15, ill. 2,10 kg-
ra mérséklédott. A takarmanyértékesilés 3,11 kg/kg-rol 3,54; 3,48, ill. 3,83
kg/kg-ra valtozott.
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6. tablazat
A hizlalasi kisérlet szakaszonkénti termelési eredményei (1. kisérlet)
KezelésekM)
1 2. 3. A
Kontroll(2) 10% 20% S
mustarmaa(3)
n 12 12 n 7
|. szakaszi4)
'“fjtf'é §ﬂ|y, ka(5) 45,8+4,80 44,1+6,97 45,2+4,38 47,8+2,00
Zar6 saly, kg(6) 69,4+7,67  67,1#8,24  67.9+441  §75+370
Tak. napok szdma(7) 30 30 ’ 30’ ’ 30 '
Atl. napi stlygyarapodas, g(8)  788+132 765+111 757465 656+86
Atl. napi tak.felv., kg(9) 1,81+0,12 1,87+0,13 1,91+0,10 1,80+0,19
Tak. ért., kg/ken 10) 2,300,38 244042  252:015 2 7440 20
Il. szakasz(4) -
Zaro6 sy, kg(6) 93,4+6,08 88,5+9,60 87,6+4,83 85,1+6,30
Tak. napok szdma(7) 32 32 32 32
Atl. napi stlygyarapodas, g(8)  748+129 670+156 618+183 549+150
Atl. napi tak.felv., kg(9) 2,330,27 2,37+0,34 2,15+0,29 2,10+0,30
Tak. ért., kg/kq(10) 3,11#080  3,54+1,10  348+123  383+0.88
Ill. szakasz(4) T
Vagosuly, kg(l'l) 102,5+4,80 98,5+5,12 97,0+3,81 94,4+2 68
Tak. napok szama(7) 14+4,95 19+12 20+8 24+11
Atl. napi sulygyarapodas, g(8)  651+124 525+170 468+131 389+145
Atl. napi tak.felv., kg(9) 3,00+0,44 2,47+0,32 2,56+0,30 2,29+0,25
Tak. ért., kg/kq(10) 4,61+0,84 4 701,46 5,47+2,15 5,89+1,67

Table 6.: Production results of the fattening experiment per phases (1st exp)

2T25K "’),'*1*"KI3 ] t,al ht' k9(5)' flnal
wm " T2 y ' I%J)rlll?/saam a(8), gwerérgeada{’\i)?l?eed k|n§ lZe ng(g\s\/e
conversmn kg/kg(10), slaughterwelght kg(

A hizlalas lll. szakaszdban, a takarmanyozasi napok szdma kulénb6z8 volt
a Kezelésekben. A kontroliban 14 nap alatt érték el a sertések 102,5 kg-ot, napi
651 g sulygyarapodassal. A 10% mustarmagot fogyaszté Aallatoknak 19 nap
kellett a 98,5 kg eléréséhez 525 g napi sulygyarapodassal. A 20% mustarmagot
tartalmazo tapot 20 napig fogyasztottadk és érték el a 97 kg vagosulyt napi 468 g
sulygyarapodas mellett. A 30% mustarmagos abrakkeverékkel 24 nap volt
szilkséges a 94,4 kg eléréséig és ebben az esetben a napi sulygyarapodas 389
g volt. A napi takarmanyfelvételben is jelentésen megnétt a kildnbség 3,0 kg-rol
2,47, 2,56, ill. 2,29 kg-ra mérseklédott. A takarmanyértékesulés 4,61 kg/kg-rol
4,70; 5,47, ill. 5,89 kg/kg-ra ndvekedett.

A 7. tdblazatban a harom szakaszra bontott hizlalasi id6szak 0sszesitett, at-
lagos teljesitményét foglaltuk 6ssze. A takarmanyozasi napok szama a kontroll
kezelésben 76, ami fokozatosan novekszik 81, 82, ill. 86 napra. Az atlagos napi
sulygyarapodas 746 g a kontroliban és a mustarmag aranyanak noévekedésével
671, 632, ill. 542 g-ra csokken. A takarmanyértékesiilés, az el6z6 sorrendben,
3,02 kg/kg-rél 3,30; 3,42 és 3,80 kg/kg-ra valtozik.
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A teljes hizlalasi kisérlet termelési eredményei (1. kisérlet)

1
Kontroll(2)
Indulésaly, kg(4) 45,8+4,80
Vagésuly(5) 102 5+4,80
Atl. napi stlygyarapodas, g(6)  746+85,50
Atl. napi tak.felv., kg(7) 2,250,14
Tak. ért., ka/kg(8) 3,02+0,37

Kezelések(l)

2.
10%

44,1+6,97
98,5+5,12
671+98
2,21+0,17
3,30+0,47

3.

20%
mustarmag(3)
45,2+4,38
97,0+3,81
632165
2,16+0,13
3,42+0,42

Table 7 wProduction results of the fattening experiment (1st exp.)
treatments(l), control(2), mustard seed(3), initial weight(4), slaughter weight(5), average daily gain,
g(6), average daily feed intake, kg(7), feed conversion, kg/«g(8)
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7. tablazat

4.
30%

47,8+2,00
95,2+2,68
542+75
2,05+0,16
3,80+0,58

2. kisérlet: A csokkentett erukasav-tartalmi mustarmaggal (3-6-9%)
szllt abrakkeverékeket vizsgaltuk ebben a kisérletsorozatban. A kontroll és a
harom kisérleti abrakkeverék 6sszetételét és taplaldanyag-tartalmat (2. tabla-
zat), valamint a bekevert mustarmag taplaléanyag- és erukasav-tartalmat
(3. tablazat) mar korabban bemutattuk, igy a 8. tablazatban csak a hizlalasi
eredményeket foglaltuk 6ssze. Az allatok létszama kezelésenként 13, ill. 12

volt, a stld6k kezd6 atlagsulya 28,7-32,2 kg kozétt valtozott. A hizlalas azonos
Osszetételli abrakkeverékkel tértént a beallitastol a vagasig, de az allatok telje-

sitményét két szakaszban értékelttk.

8. tablazat

A hizlalasi kisérlet szakaszonkénti termelési eredményei (2. kisérlet)

Kezelések(l)

1 2.
Kontroll(2) 3%
n 13 13
l. szakasz(4)
Indulé suly, kg(5) 30,4+4,3 28,7+3,3
Zérésal, kg(6) 70,148,2  64,2+7,3
Sulygyarapodas, kg(7) 39,74#6,7  35,5%54
Atl. napi sulygyarapodas, g(8) 673+113 602491
Atl. napi takarméanyfelvétel, kg(9) 2,2+0,1 2,2+0,1
Tak. ért ka/ka(10) 3,3+0,5 3,6+0,7
Il. szakasz(4)
Vagosdly, kg(11) 98,048,2  92,4%7,0
Sulygyarapodas, kg(7) 27,9+3,3 28,2+3,5
Atl. napi sulygyarapodas, g(8) 570£68 57671
Atl. napi takarmanyfelvétel, kg(9) 2,240,1 2,240,1
Tak. ért., ka/ka(10) 3,9+0,5 3,8+0,5

3.
6%
mustarmag(3
13

29,1+4,3
66,5+7,6
37,4451
633+87
2,2+0,1
3,4+0,6

93,1+7,7
26,6+3,9
543+80
2,2+0,1
3.8+0,7

Table 8 mProduction results ofthe fattening experiment per phases (2nd exp.)
treatments(l) control(2), mustard seed(3), phase I., 11.(4), initial weight, kg(5), final weight, kg(6),
weight increase, kg(7), av. daily gain, g(8), av. daily feed intake, kg(9), feed conversion kg/kg(10),

slaughter weight, kg(11)

4.
9%

12

32,246,0

65,1+8,5

32,9+6,6
557+112
2,0+0,1
3,6+0,7

91,9+7,4
26,8+3,9
548480
2,240,1
4,0+0,6
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Az |. szakaszban a napi sulygyarapodas legjobb (673 g) a kontroll kezelés-
ben voli, majd csokkent a 3. kezelésben 633 g-ra, 2. kezelésben 602 g-ra, és a
4. kezelesben 557 g-ra. Hasonl6 tendencia volt a takarmanyértékesitésben is,
legkedvezébb (3,3 kg/kg) a kontroll, ennél valamivel gyengébb (3 4 kg/kq) a 3
es azonos (3,6 kg/kg) a 2. és 4. kezelésekben.

A ll. szakaszban a napi sulygyarapodas megkozelitéleg azonos (570-576
gazl a 2 valamint (543-548 g) a 3. és a 4. kezelésben. A takarmanyérté-
kesitesben a 2. és 3. kezelésben 3,8 kg/kg-ot allapitottunk meg, ettdl csak kis-
mertekben tért el az 1. (3,9 kg/kg) kezelés, valamint a legkedvez6tlenebb (4 0
ka/kg), a 4. kezelésben kapott érték.

A 9. tablazatban foglaltuk dssze a teljes hizlalasi id6szakra vonatkozo telie-
sitmeny adatokat. A f§ termelési mutatok kézil kiemeljuk, hogy a sertések 1ég-
jobb napi sulygyarapodéasa (626 g) a kontroll kezelésben volt, megkézelit6leg
azonos (590, ill. 593 g) a 2 és a 3.. ill. leggyengébb (553 g) a 4. kezelésben. A
takarmanye,fésilés az 1. kontroll kezelésben a legkedvez8bb (3,5 kg/kq) és
ennél fokozatosan gyengébb a 3., 2. és 4. kezelésekben (3,6; 3,7, il 3 8 kg/kq)
A napi sulygyarapodéas a kisérleti 2. és 3. kezelésben 5%-kal, ill. a 4. kezelés-
ben 12%-kal marad el a kontroliban kapott eredménytél. A takarmanyérté-
kesules el erese a kontrolitél 2, 3, ill. 8%. Az éallatok teljesitményére vonatkozo6-
an az emlitett két jellemz6 nagyon fontos, és bar minden esetben a kontroll

dietaval kaptuk a legjobb eredményt, de az eltérések, a jelent6s szoOrasérték
miatt, nem voltak szignifikansak.

9. tblazat
A teljes hizlalasi kisérlet termelési eredményei (2. kisérlet)
Kezelésekig
1 2. 3 4.
Kontroll(2) 3% 6% 9%
\If,du!é §L|’1Iy,kkgé4) 30,4+4,3 28,7+3,3 29,1+4,3 32,246,0
Vago suly, kg(5) ) 98,082  924+7,0 931477  919s74
Atl. napi sulygyalrapoda,s, g(6) 626+69 590451 9350 553;7_0 ;
Atl. napi takarmanyfelvétel, kg(7) 2,240,1 2.2+0,0 21401 2_1+O 1
Tak ért., kg/kq(8) 3,5+0.3 37403 36404 3’,8:50’,5

Table 9.: Production results of the fattening experiment (2nd exp )
i'Galmeflb.il) control(2), mustard *cod(3). mitial wo>;hl kg(4) slaughter weight ka(5)

gain, g(6), av. dany ieea intake, kg(7), feed conversion, kg/kg(8) av. daily

Vagasi eredmények

Mindkét kiserletsorozat végén az allatok, az ATK Modell Telep vagohidjan
kerlltek levagasra és mindsitésre. A 10. tdblazat a nagy mustarmagtartalmu és
nagy erukasav-hanyadu abrakkeverékekkel hizlalt kisérleti allatok vagohidi
ertekeleset szemlélteti.

Az allatok vagasi sulya a kontroll csoportban 102,5 kg volt és ez a mustar-
maghanyaddal parhuzamosan 98,5; 97,0 és 95,2 kg-ra csokkent.

A szinhuls aranya, bar a kontroll kezelés allataiban a legjobb (53,4%), és a
mustarmag felhasznalasanak valtozasaval fokozatosan csdkken, de ez a csok-
kenés — 52,0; 51,4 és 50,7 — az egyéb teljesitmény adatokban megéllapitot-
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takhoz képest nem tdl jelent6s. A szinhlUsban nyert értékek valtozasat alata-
masztjak a hat- és agyékszalonna méretek is.

10. tablazat
A vagohidi mingsités adatai (1. kisérlet)
Kezeléseké)
1 2. 3. 4.
) 10% 20% 30%
Kontroll(2) mustarmag(3)
Véagosuly, kg(4) 102,5+6,31 98,5+5,12 97,0+3,81 95,2+2,12
Hasitott meleg suly, kg(5) 82,1+5,05 78,8+4,10 77,6+£3,55 76,1+1,70
Szalonna hat, mm(6) 20.1+4,55 22,9+4,23 22,7+6,89 22,545,13
agyék, mm(7) 20,0+4,69 22,3+9,85 19,7+45,89 20,5+4,42
Szinhts %(8) 53.4+4,02 52,0+2,88 51,4+4,87 50,7+3,51

Table 10.: Evaluation at slaughter (1st exp.)
treatments(l), control(2), mustard seed(3), slaughter weight(4), carcass weight(5), back fat(6),

loin(7), lean meat(8)

A 2. hizlalasi kisérlet cstkkentett erukasav-tartalom (3, 6, 9%) mustarmagot
tartalmazd abrakkeverékeket fogyasztdé allatainak vagohidi mindsitése a

11. tdblazatban szerepel.

A vagoéhidi min6sités adatai (2. kisérlet)

Kezelések(l)

l ) 3 4.
- 3% 6% 9%
Kontroll(2) mustarmag(3)
Vagosily, kg(4) 107,9+#34  106,2+1,68  107,043.24 18%6’97-;31’3965
Hasitott meleg suly, kg(5) 85.7x3.6 o tee o0 P1sa? 926,
e o 24135 28,6+5,40 23.1+4,77 20,9+6,01
By mm(7) e Geas 527399
Szinhls %(8) 52,744 09:524,38 e e

Table 11.: Evaluation at slaughter (2nd exp.)
as in Table 10.(1-8)

Sem a vagasi €lésulyban, sem a hasitott melegsulyban nem volt jelent6s el-
térés az egyes kezelések kozott. A hatszalonna-vastagsag a legnagyobb a 2.
és a legkevesebb a 4. kezelésben volt, ugyanakkor az &gyékszalonna-
vastagsagban alig volt killobnbség. A szinh(s szazalékos ardnya a 2. kezelés-
ben a legtébb (53,5%), a kontroll és a 4. kezelésben (52,7%) azonos és legke-
vesebb (50,6%) a 3. kezelésben.

Az 1 kisérletsorozatban a nagy erukasav-tartalom okozta patolégias elval-
tozasokat a szivben, a majban és a tudében, az &llatorvosi vélemény szerint
regisztralva a 12. tablazat tartalmazza.

A 13 tablazat a csdkkentett erukasav-tartalma (3, 6, 9%) mustarmaggal

hizlalt allatok szerveinek &llatorvosi vélemény alapjan mindsitett besorolasat
szemlélteti.
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12. tablazat

Rendellenességek a levagott allatok kilonb6z6 szerveiben (1. kezelés)

Kezelések! 1)

1 2 3 4.
Kontroll(2) 10% 20% 30%
mustarmaa(3)

n 9 3 9 7
Sziv(4)

egészséges(5) 6 3

rendellenesséq(6) 3 6 9 7
M&j(7)

egészséges(5) 9 9 6

elfajulést)
Tudo(9) s 3 8

egészséges(b) 9 S B 3

rendellenesséa(6) 4 1 4

Table 12.: Disorders in the organs ofpigs ( 1stexp)

SSUelning”0l2* mUstard SOO<I3) fOa't4l nOm,al' hnal' hy(5)' “«*order(0). I*ex»(7). dogon-

13. tablazat

Rendellenességek a levagott allatok kilonbdz6 szerveiben (2. kezelés)

Kezeléseké)

1 2. 3. 4.
Kontroll(2) 3% e 9%
mustarmaq(3)
n 1u 11 13 9
Sziv(4)
egészséges(b) 6 P 3
rendellenesséq(6) S 3 10 6
Maj(7)
egészséges(5) 9 11 11 8
elfajulast) 2 2 1
Tudo(9)
egészséges(5) 9 9 9 T

rendellenesséa(6)
Pajzsmirigy(10)

egészséges(5) & 7 3 5

nagyobbodottMD 2 4 10 5

N
N
I

)

Table 13.: Disorders in the organs ofpigs (2nd exp.)
as in Table 12.(1-9), thyroid gland(10), increased(11)

Az allatorvosi vizsgalat mindkét kisérletsorozatban a mustarmagot fogyasz-
allatokban t6bb szivrendellenességet mutatott ki, mint a kontroll sertésekben

A 10-20-30%-ban nagy erukasav-tartalmd mustarmag-kiegészitésl abrak-
keverekeket fogyasztd sertések kozott a kontroll csoportban is volt olyan egyed,
amelyben szivrendellenesség volt, a kisérleti csoportokban azonban a rendel-
lenesseg 67, illetve 100%-ra ndvekedett a mustarmag hatasara.

A majelfajulas és tud6-rendellenesség kismértékl volt. A kisebb mustar-
maghanyadu és csodkkentett erukasav-tartalmu abrakkeveréket fogyaszto alla-
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tokban nagymeértékld (77%-0s) szivrendellenességet a 6% mustarmagot fo-
gyaszto csoport allataiban allapitottunk meg, a 9%-os kezelésben ennek aranya
valamivel kisebb volt (67%-0s). A majak és a tid6k is nagyrészt egészségesek
voltak, a megnagyobbodott pajzsmirigyek aranya ugyancsak a 6% mustarmagot
fogyasztd csoportban volt a legnagyobb (77%-0s) mig a 9% mustarmag-
tartalma keveréket fogyaszto allatoknal ez az arany 56%-ot ért el.

Az els6 kisérletsorozatban levagott sertések szalonna és combizom mintai-
nak zsirsav-0sszetétele is meghatarozasra kerult. A szalonnamintdk adatait a
14. tablazat, a combmintakat a 15. tablazat tartalmazza.

14. tablazat
A szalonna zsirsav-6sszetétele (g/100 g zsirsav) (1. kisérlet)
Kezelések(l)
i K4 1 2. 3. 4,
sirsava .
@ Kontroll(2) 10% 2,0% 30%
mustarmag(3)
C14:0 (Mirlsztinsav) 1,2+0,1 1,240,1 1,20,2 12402
C15:0 (Pentadekansav) 0,0+0,0 0,0+0,0 0,00,0 0,0£0,0
C16:0 (Palmitinsav) 21 5+0,7 22,615 18,1+1,8 17,2£2,0
C17:0 (Heptadekansav) 0,4+0,1 0,3+0,0 0,4£0,1 0,3+0,1
C18:0 (Sztearinsav) 11,3+1,0 12,3+0,2 7,5£0,6 7,3+1,2
SFA osszesen(5) 34,4£13 36,418 27,2419 26,0+3,1
C16"< (Palmitoleinsav) 2,3+0,3 2,7£0,4 2,7£0,5 2,520,2
C18:1 (Olajsav) 36,1+1,1 40,9+1,9 40,011 40,3+0,8
C20:1 (Eikozénsav) 1,3£0,2 3,1+0,3 5,8+0,3 6,1+0,8
C22:1 (ErUkaSaV) 0,3+0,1 1,5+0,4 3,2+0,6 3,6+0,8
MUFA 6sszesen(6) 39,9+0,4 48,2+1,4 51,7¢11 52 5+1,5
C18:2n6c (Linolsav) 21,1+1,3 11,411 14,5+1,3 14,3+1,2
C18:3n3 (Linolénsav) 2,3%0,3 2,240,2 4,1%0,2 4,7£0,6
C18:4n3 (6, 9, 12, 15 0,8+0,1 0,6+0,1 0,7+0,1 0,7+0,1
Oktadekatetraénsav)
C20:4n6 (Arachidonsav) 0,5+0,1 0,4£0,0 0,640,1 0,6+0,1
PUEA 6352658[1(7) 24,717 14,6+1,2 19,9+1 .4 20,3+1,6
6avéh(s) 1,0+0,1 0,940,1 1,1+0,1 1,1+0,1

Table 14.: Fatty acid composition of back fat (1st exp.) i ) )
treatments(l), control(2), mustard seed(3), fatty acids(4), fot&l SFA(5), totdll MUFA(6), total

PUFA(7), other(8)

Az 1 kisérletben a sertések szalonngjanak zsirsavtartalma — a telitett
(SFA) az egyszeresen (MUFA) és tobbszorésen (PUFA) telitetlen zsirsavak —
részben a mustarmag hanyad fliggvényében — eltér6en alakult. A telitett zsir-
savakbol a palmitin- és sztearinsav mennyisége csokkent a mustarmag hatasa-
ig "2 egyszeresen telitetlen zsirsavgarnitiraban az olajsav, az eikozénsav és
legnagyobb mértékben az erukasav-tartalom ndvekedett, az utébbi a kontroll
csoportban 0,3%, ami 1,5%, 3,2%, illetve 3,6%-ra ndvekedett a 10, 20, 30%
mustarmag hatasara. A tobbszordsen telitetlen zsirsavakbdl a linolsav 21,1%-
rol 14,3%-ra csokkent, a linolénsav 2,3%-rél 4.7%-ra novekedett.
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15. tablazat
A combmintdk zsirsav-tartalma (g/100 g zsirsav) (2. kisérlet)
Kezeléseké)
Zsirsavak(4) 1 2 3. 4
Kontroll(2) 10% 20% 30%
o mustarmaa(3)
C14:0 (Mirisztinsav) 1,06*0,09 1,06t0,09 0,92+0,13 0,94-0,17
C16:0 (Palmitinsav) 20,64+0,43" 21,22+0,721D  19,06+1,07b 18’36+0’ 85*
C17:0 (Heptadekansav) 0,28+0,04 0,28+0,04 0,30+0,12 0,24+0’11
C18:0 (Sztearinsav) 9,58+0,86 10,86+0,72 10,02+0,75 9’104:0 ’58
SFA 0sszes(5) 31,56+1,23 33.42+1,33 30,30+0,94 28,’64;0:96
C16:1 (Palmitoleinsav) 3,44+0,36 3,38+0,43 3,12+0 45 2,92+0,48
cis1 (0‘|3153V) 40,22+3,32 40,84+2,56 37,56+3,06 37,74%2,27
C20:1 (Eikozénsav) 1,08+0,19 1,80+0,16 2,70+0,29 3’16+O,53
C22 1 (Erukasav) 0,30+0,23 0,54r0,15 0,92+0,20 1102+0’37
MUFA &sszes(6) 45,04+3,88 46,56+2,57 44,30+3,29 44,84+3:25
C18:2n6¢ (Linolsav) 16,26+2,38 12,7411,31 15,44+2,35 16,56+2,41
C18:3n3 (Linolénsav) 1,20+0,23a 1,2210,11“* 1,94+0,18" 2'50+o' 25k
C20:4n6 (Arachidonsav) 2,76+0,89 2,94+0,79 4,32+0,95 3’78;0,66
C20:5n3 () 0,36+0,19 0,44+0,25 0,86+0,15 0’94J_ro’19
C22:5n3 () 0,44+0,05 0,54+0,17 0,74+0,11 0’,7410’,11
C22:6 (Dokozahexaénsav) 0,28+0,13 0,22+0,04 0,26+0,09 0,18+0,04
PUﬁA 6sszes(7) 21,30+2.98 18,10+2,50 23,56+3.55 24,’70+2’98
Eqvéb(8) 2,10+0,25 1,92+0,15 1,84+0,18 1,82+0,08

- P<0.001%

Table 15.: Fatty acid composition of ham samples (2nd exo )
as in Table 14.(1-8)

A combmintdk zsirtartalmanak zsirsavosszetétele a palmitinsav esetében a
szalonnahoz hasonlé tendenciaban véltozott a sztearinsav kbzel azonos szinten
maradt, az olajsav, ellentétben a szalonnaban kimutatott értékkel, a 20 és 30%
mustarmag hatasara valamelyest csOkkent. Az erukasav ndvekedése jéval ki-
sebb mértékli a szalonndban bekévetkezett valtozashoz képest, a linolsav-
tartalom alakuldsa nem egyértelm(i, mig a 10% mustarmag hatadsara csdkkent a
kontrolihoz kepest, a 20 és 30% mustarmag etetésekor a kontrolihoz hasonlé
ertekeket kaptunk (kontroll 16,3; 10% 12,7; 20% 15,5; 30% 16,6%). A

Li)nolénsav koncentraci6 megkétszerez6doétt a kontrolihoz képest a 4 kezelés-
en.

EREDMENYEK ERTEKELESE

A mustarmag sok fehérjét (31,6-35,7% a szarazanyagban) és sok zsirt
(27,1-28,7%) tartalmaz, az 0©ssz zsirsav-koncentraci6 mintegy 30% eruka-
savbol, kdzel azonos mennyiségben olajsavbél, 13% linolsavbdl és 10% linolén-
savbdl all. A csokkentett erukasav-tartalmi mustarmagban az &sszes zsirsav
erukasav-tartalma 28,2%-rél 6,4%-ra csokkent, mikdzben az olajsav-tartalom
ennyivel nétt. Raney és mtsainak (1991), névénytermesztési modszerekkel, a
repcében lévd szivizom kéarositd erukasav-tartalmat, az 6sszes zsirra szamitott
50%-r6l 3% ala sikerllt csdkkenteni.
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Irodalmi adatok szerint (Hemingway, 1995) a mustarmag olajtartalma 25-
29% kozotti, ami a kisérletiinkben szerepl6 mintakéval megegyez6 nagysag-
rend(i, a fehérjetartalom zsirmentes szdrazanyagra vonatkoztatva 37-38% volt,
mig Katepa-Mupondwa és mtsai (1999) ennél tobbet 45-48%-ot talaltak.
Slominski és mtsai (1999) a full-fat széjaval 6sszehasonlitva azt talaltdk, hogy a
csOkkentett glukozinolat és erukasav-tartalmi mustarmagban az olajtartalom
26,4%, a szo6jaban 1év6 20,2%-kal szemben, a nyersfehérje-tartalom viszont
37,5%-0s, mig a sz6jaé 41,4%-os, a szénhidrattartalom a két terményben koézel
azonos, és hasonl6é a nyersrosttartalmuk is.

Az etetett, hagyomanyos és cstkkentett erukasav-tartalmi mustarmag csak
minta nyersfehérje-tartalma kb. 10%-kal kevesebb, mint a kezeletlené.

A mustarmagfehérje aminosav-tartalma a sz6jahoz viszonyitva kevesebb
lizint és valamivel tébb metionint, illetve cisztint tartalmaz (Applequist és Nair,
1977), ami az adagok, els6sorban lizinnel valé kiegészitését indokolja (Gundel
€s mtsai, 2005).

A mustarmag fehérjetartalma és a fehérje aminosav-6sszetétele, tovabba
nagy zsirtartalma, fehérjében és energidban gazdag takarmanyt jelent, hatra-
nya hogy gliikozinolatokat, a pajzsmirigy-anyagcserére hatdé gatld anyagokat
tartalmaz (Fenwich és Heaney, 1983; Fenwich és mtsai, 1983), tovabba
erukasavat, szivizom és csontszévet karositd anyagot (Kampf és mtsai, 1998),
amelyek a zsirszdvetekbe épulve halizlivé teszi, teheti azokat.

A nagy erukasav-tartalmu 10, 20, 30% mustarmagot tartalmazé hizétapokat
fogyaszto sertések sulygyarapodasa az elsé 30 nap alatt 3, 4, ill. 17 /o-kal csOk-
kent a kontrolihoz képest, a kdvetkezd 32 nap alatt a csdkkenés 10, 17, ill. 27%
volt, majd az utolsd, mintegy 20 nap alatt 20%, 28% és 40%-ot ért el, az atlag-
adatok 10, 15, 27%-ot tesznek ki. A takarméanyfogyasztas az els6é szakaszban
kdzel azonos volt a kisérleti és kontroll kezelésekben, a méasodik szakaszban a
mustarmaghanyaddal aranyosan csdkkent az utols6 szakaszban, a csokkenés
mar 17-24%-ot ért el. Kampf és mtsai (1998) eredményei szerint a takarmany-
felvétel és sulygyarapodas csokkenését elssorban a takarmanyadag gliikozi-
nolattartalma okozta. Schone és mtsai (1990, 1997b), Schéne (1991), Schéne
és Kirchheim (1997) repcével, ill. lenmaggal végzett kisérleteikben meg-
allapitottak, hogy az allatok jodellatasatol, ill. a szervezet jodtartalékatdl fligg6-
en 2-8 hét kozott jelentkezik a glikozinolat gatlo hatdsa 10% korili repce ete-
tésekor. Mitra és Samata (1990) mustarmaggal helyettesitették a féldidiodara
esetén jelentkeztek zavarok. Ezek az adatok arra utalnak, hogy a sulygyarapo-
dasban és takarmanyfogyasztasban nem az erukasav jatszik els6dleges szere-
pet, hanem els@sorban a mustarmagban levé glikozinolatok.

Az erukasavnak bizonyos izronté hatasa kovetkeztében romolhat a takar-
manyfelvétel (Watkins és mtsai, 1995), de szivizom elfajulast elsésorban a ma-
sodlagos Se-hianyt okozhat, ami kiegészitéssel sem sziintethet6 meg, azon
kivil az erukasav az elfogyasztott mennyiség figgvényében beépil a szalon-
naba és az intramuszkularis zsirszévetekbe (Kapmf és mtsai, 1998). Kisérlete-
ink els6 részében a kontroll csoport takarmanyaban 0,001% volt az 6sszes
zsirtartalom %-4ban kifejezve az erukasav-tartalom, ami 0,80%, 1,59% és
2 39%-ra novekedett a 10, 20 30% mustarmaghanyad kovetkeztében. Azonos
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sorrendben, 0,3, 1,5, 3,2, ill. 3,6% volt a szalonndban és 0,3, 0,54, 092 il
1,02/0 a combizomban. Kampf és mtsai (1998) 120 napos Kkisérletikben
97,9 g, ill. 1924 g erukasavat etettek meg az abrakkeverékben a sertésekkel 96
kg (24 kg beallitasi suly 120 kg végsuly) sulygyarapodashoz és 0,86%, ill.
1,50% erukasavat talaltak a zsirsav %-aban kifejezve a szalonndban és 0,25%,
iIL 0,68%-ot az intramuszkularis zsirban. Ezek az értékek hasonlé nagysagren-
diiek és tendenciajuak jelen kisérletlink eredményeivel.

A gliikozinolatnak a jéd anyagcserére gyakorolt karos hatasara a sertéshiz-
lalasban bekdvetkezett eredményromlast bizonyitjdk Schéne és mtsai (1990)
kisérletei, amelyeket 16% nagy glukozinolattartalma repcével allitottak be A
takarmanyfelvétel és a sulygyarapodas a kisérlet 6todik hetében cstkkent és
jodhianyra utal6 tinetek is jelentkeztek, egy hizé el is hullott. A kisérletnek eb-
ben a szakaszaban 50 mg jodot injekcioztak be az &llatoknak, majd 0,25 mg/kg
jéddal egészitették ki a takarmanyt, aminek kovetkeztében a joédhidnyra utal6
jelek egy része megsziint, de a 20 hetes kisérlet végén a kisérleti allatok sulya
még mindig nem érte el a kontrollokét. Egy tovabbi megallapitasuk szerint
(Schone és mtsai, 1997a) a glikozinolatban szegény repcét — jodkiegészités
nélkul fogyaszto allatok takarmanyfelvétele és sulygyarapodasa csak a 10.
hét utan csodkkent, nagyobb lemaradas nem volt tapasztalhatd. A kontroll cso-
port allatai, amelyek szojadarat kaptak a keverékikben, még hianyos jédellatas
esetén sem mutattak jodhidnyt, ami aldtdmasztja (Schone és mtsai, 1991),
hogy a glukozinolat mennyisége hat dont6éen az eredményekre tovabba a
pajzsmirigy sulyara. '

Az allatok vagasakor megallapitott adatok szerint, a nagyaranyu erukasav-
tartalmd mustarmaghanyad (10, 20, 30%) nodvekedésével a vagosuly — a ki-
sebb sulygyarapodas kovetkeztében — csokkent, a szinhlds aranya azonban
gyakorlatilag nem valtozott, a hatszalonna vastagsaga csokkent. Az agyékon
mérve, a kontrolihoz képest, megkozelitéen azonos mértékben ndvekedett
mindharom csoportban, ami kisebb ingadozasok mellett a kisebb mustarmag-
hanyadu (3, 6, 9%) csoportok allataira is érvényes. Burgstaller és Lang (1989)
repcével végzett kisérleteikben hasonlé tendencidju eredményekhez jutottak.

A mustarmag, illetve elsGsorban a hasonlé nagysagrendben karos anyago-
kat tartalmazo repce-felhasznalas kovetkeztében, egyes szervek rendellenes-
ségeire toébb szerz6 is utal (Schoéne és mtsai, 1991; Kampf és mtsai, 1998;
Katepa-Mupondwa és mtsai, 1999). Schone és mtsai (1991) a pajzsmirigy
3-5-sz0rés me9nagyobbodasat is tapasztaltak glukozinolattartalmd adagok
etetesekor. Kampf és mtsai (1998) a maj sulyanak kézel 50%-0s, a pajzsmi-
rigynek 3-4-szeresére valé nbévekedését tapasztaltak. Mikor jelen kisérletlink-
ben nagymennyiségil és nagy erukasav-tartalmd mustarmagadagokat ettek az
allatok, a sziv rendellenességek és majelfajulas fordult el, tovabba mintegy
30-50%-ban pajzsmirigy megnagyobbodas volt megallapithato.

A csoOkkentett erukasav-tartalmu, kisebb mustarmaghanyadu keveréket fo-
gyasztd allatokban a rendellenes szivalakulas és megnagyobbodott pajzsmi-
rigyhdnyad még nagyobb mérték(i volt, ami feltehet6en, els6sorban az utdbbit
illetéen, a jodellatassal, jodtartalékkal lehet 6sszefliggésben.

Az erukasavnak a szivizomszévetekbe valé beépulésérél tobbek kodzott
Slominski és mtsai (1989), Schone és mtsai (1991, 1995, 1997), Watkins és
mtsai (1995), Kampf és mtsai (1998) tajékoztatnak. Kampfés mtsai (1998) sze-
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rint az erukasav ugyan beépil a zsirszovetekbe — az etetett mennyiségtél fig-
g6 nagysagrendben —, de ez az aromara és a hismin6ségre nincs hatassal.
Mas szerz6k az erukasav-beépiilés kovetkeztében (Mitra és Samata, 1990) a
vagottaru minéségének romlasat feltételezik, szivizom elfajulas és szelénhiany
kialakuldsaval egyitt (Watkins és mtsai, 1995).

Az eredmények alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a mustarmagban lé-
v glikozinolatok szabnak hatart az etethet6ségnek, ill. annak hanyadanak, az
erukasav féleg izrontdé hatasa révén tesz jelentdségre szert. A gliikozinolatok a
jédanyagcserében jatszanak dont6 szerepet (Regiusné és mtsai, 2004), de a.
szervezet A-vitamin ellatasaban, a cinkstatusz alakulasaban is nagy jelent6sé-
glk van (Kirchgessner és mtsai, 1987; Schbéne és mtsai, 1989).

Intézetlinkben, folyamatban vannak sertéshizlalasi kisérletek, eltér6 meny-
nyiségli mustarmag-kiegészitéssel, kulonbdz6 szintl j6d-kiegészitéssel. Ezek
eredményeit kovetkezd kozleményilnk fogja tartalmazni.
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